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ERRATA. 


PafM.    ligmn. 

24    4  en  descendant ,  au  lion  de  :  les  tient  de  la  main  droite ,  lisez  :  les  tient  de  la  main 

gauche. 
77    6  —  —        du  Rupel,      lisez  :  de  TEscaut. 

79  3iet32  —  —        C,  —     C. 

87    5  en  remontant,  —        0"»,267,  —     0",367. 

i  17  20  en  descendant,         —        trangulaires,    —     triangulaires. 
iSO        lisez  comme  suit  la  note  placée  au  bas  de  cette  page  :  HoUandtche  ryi,  ofgroot 
Dyk  of  zink  rys,  des  conditions  générales  (algetneene  naortvaarden  om  te 

strekken,  etc ). 

202  20  en  descendant,  au  lieu  de  :  sont,  lisez  :  ont. 


213  7  en  remontant, 

214  6  on  descendant, 

—  8  en  remontant , 
229  4            - 

250  7  en  descendant . 

256  21           — 

320  2  en  remontant, 

370  8  en  descendant , 

—  11,14.20,1 

28  et  20    )  "■ 


—  lafig.  239,  -  lafig.  241. 

—  lafig.  244,  —  lafig.  239. 

—  trois  quarts ,       —  deux  tiers. 

600  à  700  kilog.,  —  600  à  700  au  kilogramme. 

—  538,  ~  358. 

—  fig.348,  —      flg.349. 

—  premiers  farcis ,  —  paniers  farcis. 

—  à  la  moitié ,         —      au  quart. 

tous  les  diviseurs  du  facteur  en  R ,  doivent  être  doublés. 


374    4 


—        au 


387 

14 

389  18 

391 

11 

— 

392 

6 

— 

393  10 

en 

descendant , 

397 

14  en  remontant. 

399 

17 

en 

descendant , 

400  23 

— 

405 

6 

en  remontant, 

—  BT,  lisez  :  BR. 

—  -7-^  =  etc. ,  lisez  :  •  -p^  =  etc. 
dx'  dx' 

__        f^^  +PJÏ    lisez    r-^^+îîî 


PI*  pi* 

—  =  (r,lisez:  Y  =  <^- 

P  sin  a  ..        P  sin  « 
- ,  lisez  : 


f= 


E^   ' En  • 

PA«  „  .         pA* 

,  lisez  :  f==-^ . 

3  I  cos  a  '       3  f  cos  « 


PL3  r— ^^* 


404  14  en  descendant, 


^  =  —  Il  (hx  -  — \  +  C,  lisez  : 


Pdflta.    ligBM 


La:  —,  ~  1 ,  lisez  :  n  I  -^ ■    1 . 

407    3  —  —        n' =  7-7=7 — Tv»  lisez:  n'  = 


A  (I'—  L)'  8  (I'  —  L)  • 

—  6  en  remontant,  -       /^  =-_._,  usez  : /^=  ^^^-^.  .  — 

4)1  25  en  descendant,  —        ces  indications,    —     les  indications. 

412    5  —  —        583,  —    584. 

—  13  —  -         fig.  286,  —     fig.  786. 

—  1  de  la  note  (2),  —        fig.  786,  —    fig.  785. 

4i8        première  colonne  du  tableau  IV,  A*  ligne  en  descendant,  ait  lieu  dcl48  A'S  lisez  : 

144  A". 
421     5  de  la  note  (2) ,  au  lieu  de  :  Teffort  dû  à  raccourcissement  par  un  abaissement, 

lisez  :  reffbrl  dû  à  raccourcissement  produit  par  un  abaissement. 
430    8  en  remontant,  au  lieu  de  :  fig.  188,  lisez  :  fig.  788. 

435  i  —  —         +  j  sin  ♦  cos  ç,  lisez  :  —  J  sin  ç  cos  *. 

436  2  en  descendant,         —  —  —  —  ' 

X' 

—  le  second  membre  de  l'équation  {L)  doit  être  multiplié  par ,  et  le  second 

membre  de  Téquaiion  (M)  par  — . 

444     1  en  remontant,  au  lieu  de  :  (fig,  196  et  197),  lisez  :  (fig.  796  et  797). 

463    3  en  descendant,  remplacez  |/D«  +  (h-fh')*,  par  J/D'  4-  h\ 
468        dans  la  formule  (B),  les  deux  premiers  termes  qui  suivent  la  parenthèse  doivent 
être  eux-mêmes  compris  entre  parenthèses. 

ERRATA  RELATIFS  AVX  PLANCHES. 

VI         114  On  a  omis  de  tracer  le  trait  qui  marque  le  profil  du  contre- fort  h  droite,  sur 

la  coupe  transversale. 
XII         141  Au  lieu  de  kruysverbaud,  lisez  :  kruysverband. 

—  250  On  a  omis  de  tracer  deux  joints  de  briques  dans  la  maçonnerie  de  la  cape 

(extrémité  droite). 

XV  541  On  a  omis  de  tracer  le  joint  vertical  entre  les  deux  pièces  supérieures  de 

Tarmature. 

—  343  Le  trait  qui  marque  la  face  supérieure  de  la  pièce  principale,  doit  être  pro- 

longé sous  le  tasseau  qui  soutient  les  arbalétriers. 

XVI  354  Le  trait  qui  marque  Taxe  du  poinçon  doit  être  prolongé  jusqu'à  la  rencontre 

de  celui  qui  marque  Taxe  de  rentrait. 

—  364  Même  observation. 

XVIII    413  Les  hachures  tracées  sur  la  partie  la  plus  épais.se  de  la  figure  qui  montre  les 

pièces  désassemblées,  sont  de  trop. 

XXVII  830  X  omis  au  point  d*appui  du  levier  FG. 
833  H'  omis  à  Textrémité  de  la  parallèle  à  A'B'. 

XXVIII  878  b"  omis  au  pied  de  la  verticale  passant  par  le  point  n. 
883  A,D  omis  à  Textrémité  du  plan  des  naissances  de  la  voûte. 

On  remarquera  encore  dans  quelques  autres  figures  de  légères  inexactitudes,  mais  il 
eût  été  difficile  de  les  signaler  sans  entrer  dans  de  grandes  explications.  Elles  sont  d'ail- 
leurs sans  importance  et  le  lecteur  les  rectifiera  aisément. 


J*ai  souvent  entendu  mes  camarades  se  plaindre  du  manque  d'un  ouvrage 
qui  présentât,  dans  un  cadre  restreint,  l'ensemble  des  connaissances  néces- 
saires aux  constructeurs;  je  les  ai  surtout  entendus  accuser  l'absence  totale, 
dans  les  ouvrages  écrits  sur  la  matière ,  de  renseignements  spéciaux  aux 
matériaux  de  construction  et  aux  procédés  du  pays.  J'ai  tenté  de  combler 
cette  lacune.  Si  l'ouvrage  que  je  soumets  aujourd'hui  à  leur  appréciation 
ne  répond  pas  complètement  à  leur  attente,  j'ose  espérer  pourtant  qu'ils 
ne  mettront  pas  trop  de  sévérité  dans  leur  jugement.  Ils  y  trouveront  sans 
doute  des  imperfections  et  des  lacunes,  mais  ils  voudront  bien  me  tenir 
compte  de  la  difficulté  de  comprendre  dans  peu  d'espace,  et  de  faire 
entrer  dans  une  classification  méthodique,  la  foule  de  préceptes  et  de  faits 
divers  qui  constituent  Tart  du  constructeur. 

Je  me  plais  ici  à  les  remercier  des  encouragements  et  du  bienveillant 
concours  qu'ils  m'ont  si  généreusement  donnés. 


INTRODUCTION. 


Déflnitioii  de  Pmrt  de  bâUr.  —  1.  Certains  aoleurs  font,  de  Tari  de  bdHr 
ou  de  construire  le  synonjrme  de  Tarchitecture;  mais  nous  ne  lui  donnerons 
pas,  dans  ce  cours,  une  acception  aussi  large.  Pour  nous,  Fart  de  bâtir  n'est 
qu'une  branche  restreinte  de  cette  vaste  science,  et  nous  allons  indiquer 
d'abord  les  limites  dans  lesquelles  nous  le  circonscrivons. 

Prise  dans  toute  la  généralité  du  mot,  Varchiteeture  est  Part  d'ordon- 
nancer, de  décorer  et  d'ériger  les  constructions  de  toute  espèce,  tant  publiques 
que  particulières,  tant  civiles  que  militaires.  Mais  cette  science,  qu'il  serait 
difficile  à  un  même  homme  d'embrasser  dans  toute  son  étendue,  se  divise  en 
plusieurs  branches  professionnelles  dont  les  principales  sont  : 

Varchiteeture  dans  le  sens  restreint  du  mot,  c'est-i-dlre  l'art  d'ordon- 
nancer, de  décorer  et  de  bâtir  les  constructions  auxquelles  on  donne  le  nom 
générique  Sidifkee  ou  de  hàHments  ; 

Vart  de  Finginieur  civil  oti  des  ponts  et  chaussées,  c'est-à-dire  l'art  de 
projeter  et  de  construire  les  ouvrages  désignés  sous  le  nom  de  grands  tror 
vaux  dCart  et  JPutiliti  publique,  comme  les  ponts ,  les  routes,  les  canaux ,  les 
ports  et  leurs  dépendances  ; 

L*art  de  Finginieur  miliiaire,  appelé  aussi  architecture  militaire,  qui  com- 
prend la  science  d'ériger  les  places  fortes  et  en  général  de  diriger  tous  les 
travaux  qui  servent  k  la  défense  des  États  ou  des  armées ,  à  l'attaque  des 
places,  etc. 

L'art  de  Finginieur  maritime  ou  Varchiteeture  navale  qu'on  définit  :  l'art 
de  construire,  de  gréer  et  d'équiper  les  navires  de  toute  espèce. 


iT  INTRODUCTION. 

Chacune  de  ces  branches  comprend  deux  choses  bien  distinctes  :  la  com- 
position ,  le  projet  ou  l'ordonnance  de  Touvrage,  et  son  exécution. 

La  composition  repose,  dans  chacune  d'elles ,  sur  l'observation  de  conve- 
nances particulières,  ou  sur  des  principes  qui  dérivent  de  l'application  des 
sciences  physiques  et  qui  doivent  faire  l'objet  de  cours  spéciaux. 

Quant  i  l'exécution  ,  ses  principes  sont  également  applicables  à  toutes  les 
branches.  Qu'il  s'agisse  d'un  palais  ou  d'une  caserne ,  d'une  écluse  ou  d*un 
pont,  d'une  route  ou  d'un  canal ,  les  conditions  d'une  bonne  exécution  sont 
toujours  les  mêmes. 

OlUet  du  cours.  —  %.  Nous  entendons,  par  art  de  bâtir  ou  de  construire, 
l'ensemble  des  connaissances  générales  qui  doivent  présider  k  une  bonne 
exécution ,  et  c'est  l'exposition  méthodique  et  raisonnée  de  ces  connaissances 
qui  fait  l'objet  de  notre  cours. 

L'on  dit,  en  général,  qu'un  ouvrage  est  bien  exécuté  quand,  tout  en  offrant 
le  degré  de  solidité  désirable,  il  n'a  exigé  que  la  moindre  dépense  possible. 

Voyons  donc  quelles  sont  les  conditions  à  remplir  pour  satisfaire  à  ces  deux 
exigences;  ell^  établiront  des  divisions  toutes  naturelles  dans  la  matière  que 
nous  nous  proposons  d'étudier. 

Pour  qu'un  édifice  soit  solide  et  durable ,  il  doit  être  composé  des  meilleurs 
matériaux,  mis  en  œuvre  avec  art  et  par  les  meilleurs  procédés;  il  faut  que 
ces  matériaux  soient  rendus  tellement  solidaires  les  uns  des  autres  par  de 
bonnes  liaisons,  que  leur  ensemble  ne  forme,  pour  ainsi  dire,  qu'un  seul  tout  ; 
il  faut  encore  que  toutes  les  parties  de  l'édifice  aient  des  dimensions  suffisantes 
pour  offrir  la  stabilité  et  la  résistance  désirables  ;  s'écartant  ainsi  tout  autant 
d'une  exagération  de  force  qui  serait  nuisible  à  l'économie  que  d'une  faiblesse 
qui  nuirait  k  la  solidité.  Il  faut  enfin  que  l'édifice  repose  sur  une  base  solide 
et  inébranlable. 

On  satisfait  aux  lois  de  l'économie,  en  choisissant  avec  intelligence  les  ma- 
tériaux dont  l'emploi  est  nécessaire ,  en  tirant  parti  de  toutes  les  ressources 
de  la  contrée  où  l'on  bâtit ,  en  adoptant  le  mode  d'exécution  le  plus  avanta- 
geux; enfin,  en  s'enquérant  du  prix  de  toute  chose  et  de  toute  nature  de 
travail  afin  de  ne  les  payer  qu'à  leur  juste  valeur. 

DiYUion  du  coan.  —  S.  Afin  d'étudier  ces  différentes  choses  avec  ordre 
et  méthode,  nous  divisons  le  cours  en  six  parties. 

La  première  traitera  de  la  connaissance  des  matériaux.  Elle  apprendra  à 
les  distinguer  les  uns  des  autres ,  à  reconnaître  leurs  bonnes  qualités  et  leurs 
défauts;  elle  contiendra,  en  un  mot,  tous  les  détails  relatifs  à  cet  objet  qui  sont 
de  nature  k  intéresser  les  constructeurs. 


INTRODUCTION.  v 

La  deuxième  contiendra  Texposition  des  différents  genres  de  travaux  aux- 
quels donne  lieu  la  mise  en  œuvre  des  matériaux,  ainsi  qu^une  critique 
raisonnée  des  méthodes  suivies  par  les  artisans  chargés  de  cette  mise  en 
œuvre. 

La  troisième  fera  connaître  les  méthodes  et  les  théories  qui  ont  pour  but 
la  détermination  des  dimensions  des  diverses  parties  des  édifices,  en  ayant 
égard  à  la  résistance  dont  elles  doivent  être  capables. 

Dans  la  quatrième,  nous  détaillerons  les  meilleures  méthodes  suivies 
pour  fonder  solidement  sur  tous  les  terrains. 

Dans  la  cinquième,  nous  montrerons  quelques  applications  des  connais- 
sances précédemment  acquises,  k  l'établissement  des  constructions  civiles  et 
militaires. 

Enfin,  nous  réserverons  spécialement  la  dernière  h  l'examen  des  questions 
d'économie  qui  ont  été  indiquées  plus  haut. 

Nous  compléterons  ensuite  cet  ensemble  de  connaissances  nécessaires  au 
constructeur  par  quelques  notions  sur  les  divers  genres  de  dégradation  qui 
ne  tardent  pas  à  se  produire  dans  toutes  les  constructions ,  même  les  plus 
soignées,  et  nous  indiquerons  comment  on  peut  y  remédier.  Ces  travaux  de 
restauration  et  d'entretien  prennent  quelquefois  des  proportions  très-consîdc- 
râbles  et  ofihrent  souvent  de  très-grandes  difficultés.  Ils  méritent  d'ailleurs  d'au- 
tant plus  notre  attention  qu'ils  sont ,  dans  l'état  actuel  des  choses ,  à  peu 
près  les  seuls  dont  les  officiers  du  génie  ont  à  s'occuper  dans  nos  places. 


COURS 


DE  CONSTRUCTION 


PREMIÈRE  PARTIE. 


CONNAISSANCE    DES    MATÉRIAUX. 


DIffBtoB  des  matérlAax  cb  trois  cUmm.  —  4.  On  peut  diviser  en  trois 
classes ,  les  matériaux  employés  aux  oonitrocUons. 

Dans  la  première  on  range  les  matières  de  nature  pierreuse  ou  minérale,  telles 
que  les  pierres  de  toute  espèce,  les  sables,  les  argiles  et  leurs  produits,  le  bitume 
minéral,  etc. 

Dans  la  seconde,  les  matières  ligneuses  et  végétales,  comme  les  bois  de  toute 
espèce,  la  paille,  les  roseaux,  les  cordages,  le  bitume  végétal,  etc. 

Dans  la  troisième  enfln,  les  substances  métalliques,  comme  le  fer,  le  plomb,  le 
cuivre,  le  zinc  et  quelques  alliages. 


PREMIÈRE  SECTION. 


ETUDE  DES  HATERIAUX  PIEBRECX. 


5.  Les  substances  minérales  se  présentent,  dans  la  nature,  en  blocs  plus  ou 
moins  volumineux  et  cohérents,  ou  en  masses  plus  ou  moins  désagrégées,  ou 
enOn  à  l'état  de  pAtes  plus  ou  moins  fermes,  suivant  la  quantité  d*eau  dont  elles 
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sont  imbibées;  ces  dernières  peuvent  toujours,  par  addition  d'une  certaine  quan- 
tité de  liquide,  être  ramollies  et  même  délayées  tout  k  fait. 

On  a  donné,  aux  premièfes,  le  nom  de  pierres;  aux  secondes,  ceux  tle  eahl»,  arène 
ou  grmvieTf  et  aux  troisièmes,  celui  à'argiteê.  Ces  dernières  offrent,  en  outre,  ceci 
de  bien  remarquable  que,  exposées  à  Taction  d*un  certain  degré  de  chaleur,  elles 
acquièrent,  avec  une  dureté  souvent  considérable,  la  propriété  de  ne  plus  se  laisser 
détremper  par  l'eau  et  d'offrir  alors  tous  les  caractères  d'une  pierre  ordinaire  ;  de 
là  le  nom  de  pierra  artificielles  donné  aux  produits  de  celte  espèce,  parmi  lesquels 
on  range  la  brique,  la  tuile,  et  en  général  tous  les  produits  de  l'art  du  potier. 

Il  est  cependant  bon  d'observer  que,  dans  la  nature,  les  divisions  ne  sont  pas 
toujours  aussi  nettement  tranchées  et  qu'il  existe  des  intermédiaires  dont  on  doit 
tenir  compte.  Ainsi,  l'on  rencontre  quelquefois  des  pierres  dont  les  particules  oa 
les  grains  sont  si  peu  agrégés,  qu'il  suflSt  d'une  légère  pression  pour  les  réduire 
en  poudre  ou  à  l'état  de  sable  :  tels  sont,  par  exemple,  certains  grès  connus  vul- 
gairement, pour  cette  raison,  sous  le  nom  de  pierres  de  sable.  De  même,  il  se  trouve 
souvent  des  mélanges  de  sable  et  d'argile  qui  participent  plus  ou  moins  des  pro- 
priétés de  l'un  ou  de  l'autre  :  les  marnes  et  les  terres  à  brique  sont  particulière- 
ment dans  ce  cas. 

ARTICLE  PRSnER. 

DES  PIERRES  EN   GÉNÉRAL. 

ClwMflleatloii  yénérftie.  —  6.  On  distingue  parmi  les  pierres  : 

1°  Les  minerais  :  pierres  contenant  des  métaux  combinés  ou  mélangés  avec 
d*autres  substances  dont  on  les  débarrasse,  par  les  procédés  métallurgiques,  pour 
les  obtenir  à  l'état  de  pureté  plus  ou  moins  grande.  Exemples  :  les  sulfures  de 
plomb,  de  cuivre  ;  les  oxydes  et  les  carbonates  de  fer,  etc. 

Elles  ne  sont  pas  d'un  usage  immédiat  dans  les  constructions. 

2**  Lt%  pierres  précieuses  :  recherchées  à  cause  de  leur  beauté  ou  de  leur  rareté, 
comme  objets  de  luxe,  de  parure  ou  de  curiosité;  tels  sont  les  diamants,  rubis, 
émeraudcs,  saphirs,  opales;  le  lapis-lazuli  et  un  grand  nombre  d'espèces  minérales 
qui  n'offrent  d'intérêt  que  pour  les  collections  mincralogiqucs. 

5<>  Les  pierres  à  bâtir  enfin,  employées  aux  constructions  de  tout  genre  et  dont 
la  connaissance  est  spécialement  de  notre  ressort. 

Toutes  les  subdivisions  que  nous  venons  d'établir  sont  indépendantes  de  la  na« 
turc  chimique  des  matières;  celle-ci  en  établira  d'autres  que  nous  aurons  soin 
d'indiquer  plus  tard. 

CkmdltlOBS  a«z«iicllM  doit  Mtisf»ire  ■■«  pierre  à  bâtir.  —  7.  Pour 
qu'une  pierre  soit  propre  à  la  bâtisse,  il  faut  qu'elle  se  présente  dans  la  nature  en 
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masses  soffisamment  grandes,  susceptibles  d'être  exploitées,  débitées  et  taillées 
facilement  et  sans  trop  de  dépense;  qu'elle  offre,  néanmoins,  une  dureté  et  une 
cohésion  suflSsantes  pour  résister  aux  chocs,  aux  pressions  qu'elle  peut  avoir  à  sup- 
porter et  aux  inOuences  atmosphériques  ;  trois  causes  de  destruction  qui  agissent 
qudquefois  simultanément  aussitôt  qu'elle  fait  partie  d*une  construction.  Tout 
an  moins  est-il  nécessaire  qu'elle  satisfasse  à  celles  de  ces  conditions  qui  sont 
les  plus  importantes  pour  chaque  cas  particulier  ;  car  il  est  tellement  rare  de  ren- 
contrer des  pierres  qui  les  réunissent  toutes,  que  la  plupart  des  constructions  de- 
viendraient ruineuses,  si  l'on  tenait  rigoureusement  à  n'en  employer  que  de  telles* 

Ce  que  l'on  doit  toujours  observer,  c'est  de  faire  un  emploi  judicieux  de  celles 
dont  on  dispose,  en  réservant  les  plus  solides  pour  les  parties  les  plus  exposées,  et 
les  moins  bonnes  pour  celles  où  les  causes  de  destruction  sont  les  moins  actives. 

Commcat  ob  reeoaBatt  «ne  cea  coBdIUoBS  «oBt  amttelkttef^  —  &•  Des 
renseignements  pris  sur  les  lieux  et  quelques  expériences  fort  simples  sufiisent,  en 
général,  pour  s'assurer  jusqu'à  quel  point  une  pierre  donnée  satisfait  à  ces  con- 
ditions. 

l^"  Son  mode  de  gisement  bien  étudié,  sa  dureté,  sa  cassure,  sa  structure,  don- 
nent des  indications  suffisantes  sur  les  facilités  ou  les  difficultés  qu'elle  peut  offrir 
à  l'exploitalion,  à  la  taille  ou  au  débit  ;  2"*  en  la  soumettant,  d'une  manière  quel- 
conque, à  des  pressions  dont  on  puisse  exactement  supputer  la  grandeur,  on  ac- 
quiert une  notion  de  sa  résistance  ;  et  5<»  Ton  peut  apprécier  son  degré  de 
résistance  aux  influences  atmosphériques ,  et  surtout  à  Faction  de  la  gelée,  en 
examinant  attentivement  l'état  d'anciennes  constructions  faites  avec  des  pierres  de 
même  espèce,  ou  bien  au  moyen  d'une  expérience  que  nous  détaillerons  plus 
loin. 

Exposons  d'abord  en  quelques  mots  les  effets  de  la  gelée  sur  les  pierres. 

Certaines  pierres,  soumises  à  l'action  des  froids  les  plus  violents,  résistent  sans 
manifester  d'altération  notable  ;  mais,  par  contre,  il  en  est  d'autres  que  les  plus 
petites  gelées  de  nos  climats  attaquent  d'une  façon  remarquable.  Tantôt  elles 
subissent  une  désagrégation  marquée  et  qui  s'observe  surtout  aux  angles  et  aux 
arêtes  ;  tantôt  il  s'en  détache  des  éclats  anguleux  ou  des  feuillets  plus  ou  moins 
épais;  enfln  il  arrive  quelquefois  que  la  solidité  de  la  pierre  est  singulièrement 
altérée  par  l'action  des  gelées,  sans  qu'il  en  paraisse  pourtant  de  signes  visibles  à 
l'extérieur;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  certains  calcaires  des  environs  de  IVatnur^ 
qui  semblent,  au  premier  aspect,  avoir  encore,  après  un  certain  nombre  d'années, 
les  mêmes  qualités  qu'au  moment  de  leur  mise  en  œuvre,  se  trouvent  cependant 
dénués,  à  tel  point,  de  toute  solidité,  que  tout  remaniement  devient  impossible  et 
qu'un  seul  coup  de  marteau  suffit  pour  les  briser  en  mille  pièces. 

Les  pierres  qui  se  laissent  ainsi  attaquer  plus  ou  moins  fortement  par  la  gelée 
sont  nommées  gélites  ou  gèlisses;  elles  ne  doivent  être  employées,  dans  les  con- 
structions, qu'aux  endroits  où  elles  sont  soustraites  à  cette  influence  destructive^ 
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Lt  eauie  de  ce  phénonuène  dangereux  est,  du  reste,  facile  à  saisir;  elle  réside  éf  î* 
demment  dans  la  faculté  qu'ont  les  pierres  d'absorber  l'eau  en  Tapeur  répandue 
dans  l'atmosphère.  Cette  eau  venant  à  se  congeler  à  la  suite  des  grands  froids  el  â 
gonfler,  en  développant  une  force  d*expansion  considérable ,  il  est  visible  que  des 
dégradations,  semblables  à  celles  qui  viennent  d'être  décrites,  doivent  se  produira 
toutes  les  fois  que  cette  force  d'expansion  l'emporte  sur  celle  de  cohésion  de  la  ma- 
tière. 

La  constatation  du  degré  de  résistance  à  la  gelée,  par  l'inspection  d'anciennes 
bâtisses,  présuppose  l'emploi  déjà  ancien  de  la  pierre  en  examen.  Lorsqu'il  s'agit  de 
pierres  provenant  de  carrières  nouvellement  ouvertes,  on  a  recours  à  une  méthode 
d'essai,  due  à  M.  Brard,  que  nous  allons  faire  connaître  après  avoir  indiqué  le  phé- 
nomène sur  lequel  elle  est  basée. 

Divers  sels,  et  notamment  le  sulfate  de  soude  (vulgairement  êel  de  Glaub0r)f  ont 
la  propriété  de  s'efiQeurir  à  la  surface  des  pierres  qui  les  contiennent;  c'est-à-dire, 
de  s'y  produire  sous  forme  de  duvet  léger,  composé  de  très-petits  cristaux  entre- 
croisés en  tous  sens.  M.  Brard  remarqua  d'abord  que,  presque  toujours,  ces  efllo- 
rescences  étaient  accompagnées  d'une  désagrégation  plus  ou  moins  complète  de  la 
pierre  ;  il  observa  ensuite  que,  dans  un  grand  nombre  de  circonstances,  des  efiQo- 
rescences  semblables  d'eau  cristallisée  se  formaient  à  la  surface  des  pierres  prises 
par  la  gelée,  et  que  c'était  surtout  alors  que  la  désagrégation  s*opérait  de  la  ma- 
nière la  plus  active.  Il  s'est  ainsi  trouvé  conduit  à  considérer  ces  deux  faits  comme 
ayant  la  plus  grande  analogie,  et  à  penser  qu'on  exercerait  sur  les  pierres  une 
action  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  la  gelée ,  en  y  introduisant  une  certaine 
quantité  de  sel  efQorescent,  opération  qui  n'offre  aucune  difficulté.  Les  expé- 
riences ont  conflrmé  ces  idées  ;  elles  ont  été,  depuis  lors,  répétées  par  des  com- 
missions d'ingénieurs  qui  ont  constaté  qu'on  pouvait  accorder  toute  confiance  aux 
indications  fournies  par  ce  mode  d'essai. 

Nous  donnons ,  ci-après,  la  manière  d'y  procéder  d'après  le  programme  rédigé 
par  M.  le  vicomte  Héricart  de  Thury, 

1**  On  choisit  les  échantillons  sur  les  points  douteux  du  banc  de  pierre  que  l'on 
veut  éprouver,  par  exemple  sur  les  places  qui  présentent  des  différences  dans  la 
couleur,  le  grain  ou  l'aspect. 

9?  On  fait  tailler  ou  scier  ces  échantillons,  en  cubes  de  deux  pouces  (IS4  milli- 
mètres) de  côté,  à  vives  arêtes,  les  morceaux  simplement  cassés  pouvant  être  tres- 
sailles ou  étonnés  par  le  choc,  et  pouvant  offrir  ainsi  des  détériorations  fausses  qui 
ne  tiendraient  nullement  à  la  qualité  de  la  pierre,  mais  simplement  à  la  force  qui 
l'a  brisée. 

3<»  On  numérote  ou  l'on  marque  chaque  échantillon  avec  de  l'encre  de  Chine,  ou 
avec  une  pointe  d'acier,  et  l'on  conserve  des  notes  exactes  du  lieu  et  de  la  place 
d'où  chaque  cube  a  été  détaché. 

4*  On  fait  fbudre,  dans  une  quantité  d'eau  proportionnée  au  nombre  des  échan- 
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tillons  que  Ton  reat  éproiiTer,  tout  le  sel  de  Glauber  (sulfate  de  soude)  qu'elle 
pourra  diêêomdre  à  fMd;  et,  pour  être  bien  certain  que  celte  eau  ne  peut  en 
prendre  davantage,  il  faut  qu'il  reste  un  peu  de  sel  au  fond  du  rase,  une  ou  deus 
heures  après  qu'on  l'y  aura  jeté.  Ainsi  par  exemple,  une  livre  (environ  1/â  kilog.) 
de  ce  sel  suffit  pour  saturer  une  bouteille  d*eau  ordinaire  à  la  température  des 
puits,  de  IS  degrés  environ  du  thermomètre  de  Rèammur  (15  degrés  centigrades). 

m^  On  fait  chauffer  cette  eau  chargée  de  sel  dans  un  vase  quelconque,  jusqu'à 
ce  qu'elle  bouille  à  gros  bouillons,  et  Ton  y  plonge  alors  tous  les  échantillons  sans 
la  retirer  de  dessus  le  feu,  et  en  déposant  les  cubes  de  manière  à  ce  qu'ils  plongent 
tous  complètement. 

6.  On  laisse  bouillir  les  pierres  pendant  une  demi-heure.  Les  expériences  faites 
par  M.  Yicat  prouvent  qu'il  ne  faut  pas  faire  bouillir  pendant  plus  longtemps^ 
sons  peine  d'outre-passer  les  effets  de  la  gelée.  Ainsi  cette  ébullition  de  trente  mi- 
nutes est  de  rigueur. 

7^  On  retire  chaque  échantillon  l'un  après  l'autre,  et  on  les  suspend  à  des  fils, 
de  manière  à  ce  qu'ils  ne  touchent  à  rien,  et  qu'ils  soient  parfaitement  isolés.  On 
place  au-dessous  de  chacun  d'eux  un  vase  rempli  de  la  dissolution  dans  laquelle  ils 
ont  bouilli,  mais  en  ayant  soin  de  la  laisser  reposer,  et  de  jeter  le  fond,  qui  ren- 
ferme toujours  de  la  poussière  ou  des  grains  détachés  des  échantillons. 

8<>  Si  le  temps  n'est  pas  trop  humide  ou  trop  froid,  on  trouvera,  vingt-quatre 
heures  après  que  ces  pierres  auront  été  suspendues,  leur  surface  couverte  de  pe« 
tites  aiguilles  blanches,  salines,  tout  à  fait  semblables  au  salpêtre  des  caves,  par  la 
manière  dont  elles  se  présentent.  On  plongera  ces  pierres  dans  le  vase  qui  est  au- 
dessous  de  chacune  d'elles,  pour  faire  tomber  les  premières  efflorescences  salines  ; 
on  recommence  ainsi  toutes  les  fois  que  les  aiguilles  sont  bien  formées;  après  la 
nuit  surtout,  on  les  trouve  plus  longues  et  plus  abondantes  que  dans  le  courant  du 
jour  ;  ce  qui  fait  conseiller  de  faire  l'expérience  dans  un  appartement  fermé,  dans 
une  cave,  etc. 

9"  Si  la  pierre  que  l'on  a  éprouvée  n'est  point  gélive,  le  sel  n'cntrafne  rien  avec 
lui,  et  l'on  ne  trouve  au  f6nd  du  vase  ni  grains,  ni  feuillets,  ni  fragments  de  la 
pierre  éprouvée  que  l'on  doit  avoir  bien  soin  de  ne  point  changer  de  place  dans  le 
cours  de  l'expérience,  non  plus  que  le  vase  qui  est  au-dessous  d'elle. 

Si  la  pierre  est  gélive,  au  contraire,  on  apercevra,  dés  le  premier  jour  que  le  sel 
paraîtra,  qu'il  entraîne  avec  lui  des  fragments  de  pierre,  que  le  cube  perd  ses  an- 
gles et  ses  vives  arêtes;  et  enfin  Ton  trouvera  au  fond  du  vase  tout  ce  qui  s'en  sera 
détaché  dans  le  cours  de  l'épreuve,  qui  doit  être  achevée  au  bout  du  cinquième 
jour,  à  partir  du  moment  où  le  sel  pousse  pour  la  première  fois,  car  cet  effet  re- 
tarde ou  avance  suivant  l'état  de  l'air. 

On  peut  aider  la  pousse  du  sel  en  trempant  la  pierre  aussitôt  qu'il  commence  à 
paraître  sur  quelques  points,  et  en  répétant  cette  petite  opération  cinq  à  six  fois 
par  jour. 
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Nous  insistons  sur  l'obseryation  précédemment  fnite,  qu*i1  faut  bien  se  garder  de 
saturer  l'eaa  pendant  qu*elle  est  chaude  ;  c*est  à  froid  seulement  que  cette  satura- 
tion doit  avoir  lieu  :  car,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  et  comme  on  Ta  reconnu 
dans  les  expériences  faites  à  l'inspection  générale  des  carrières,  telle  pierre  qui  ré- 
siste bien  à  l'action  de  la  gelée  et  à  l'action  de  la  lessive  saturée  à  froid  se  délite 
complètement  quand  on  l'expose  à  l'action  de  la  lessive  saturée  à  chaud,  et  il  eu 
serait  souvent  de  même  si  l'on  prolongeait  les  lotions  au  delà  du  quatrième  jour, 
comme  nous  l'avons  prescrit  ci-dessus. 

10»  Si  l'on  veut  juger  comparativement  du  degré  de  gclivitc  de  deux  pierres  in- 
diquées comme  devant  se  décomposer  par  l'action  de  la  gelée,  on  pèse,  après  les 
avoir  séchées,  toutes  les  parties  qui  se  sont  détachées  des  six  faces  du  cube,  et  Ton 
aura  de  suite  celle  qui  sera  la  plus  gélive  des  deux. 

EnGn,  si  un  cube  de  24  pouces  carrés  (O^^'yOlTG)  de  surface  a  perdu 
180  grains  (9î5sr,  qq^^  une  toise  carrée  (3"'<',  7987)  de  la  môme  pierre  aurait  perdu 
5  livres  10  onces  (1  k,  7754)  dans  le  même  espace  de  temps. 

C»ractères  dlBllncttfB  de«  pierres.  —  9.  Les  pierres  se  distinguent  les  unes 
des  autres  au  moyen  de  leurs  caractères  chimiques  et  de  leurs  caractères  phx- 
siqueSé  Les  premiers  se  basent  sur  les  phénomènes  qui  se  passent  lorsqu'on  les 
soumet  à  l'action  de  la  chaleur,  des  acides  ou  des  réactifs  en  général  ;  les  seconds 
dérivent  de  leurs  qualités  physiques ,  telles  que  leur  densité,  leur  dureté ,  leur 
structure,  leur  cassure,  leur  couleur.  Ces  derniers  suffisent  quelquefois,  mais  pas 
toujours,  pour  les  faire  reconnaître. 

Les  opérations  nécessaires  pour  mettre  en  évidence  les  caractères  chimiques  se 
réduisent  généralement  :  à  soumettre  la  substance  à  l'action  d'un  feu  plus  ou  moins 
vif  et  prolongé,  pour  observer  si  elle  est  fusible  ou  infusible,  si  elle  change  de  na- 
ture par  cette  opération  ou  si  elle  ne  subit  aucune  altération  dans  sa  constitution 
chimique;  ou  bien  à  l'éprouver  au  moyen  des  acides  nitrique,  sulfurique  ou 
hydrochlorique ,  après  l'avoir  réduite  en  poudre,  pour  voir  si  elle  est  ou  non  so- 
lubie,  avec  ou  sans  effervescence,  totalement  ou  sans  résidu,  et  dans  quelques  cas, 
à  éprouver  la  dissolution  au  moyen  des  réactifs  connus,  de  la  chaux,  de  l'alumine 
et  de  la  magnésie  principalement. 

Ce  que  l'on  a  en  vue,  au  moyen  de  ces  essais ,  c'est  d'acquérir  une  notion  gros- 
sière, mais  suffisante  pourtant  pour  la  caractériser,  delà  composition  chimique  de  la 
pierre  et  de  son  état  de  pureté  ;  ce  n'est  que  dans  des  circonstances  très-rares  qu'il 
devient  nécessaire  de  connaître,  avec  exactitude,  le  nombre  et  la  quantité  des  ma- 
tières composantes.  Dans  ce  dernier  cas ,  il  faut  avoir  recours  à  une  analyse  en 
règle ,  et  l'on  a  appris,  dans  le  cours  de  chimie,  comment  on  doit  procéder  à  cette 
opération  délicate. 

Quant  aux  caractères  physiques,  ils  peuvent  être  appréciés  à  la  vue  ou  au  moyen 
de  quelques  expériences  fort  simples.  On  caractérise  : 

1*  La  dureté,  en  disant  que  les   pierres  rayent  l'acier,  le  fer,  le  cuivre  ou 
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l'ongle,  ou  qu'elles  sont  rayées  par  ces  substances.  Les  pierres  à  la  fois  très-dures  et 
très-cohérentes  font,  en  général,  feu  sous  le  choc  du  briquet, 

^^  La  structure,  en  disant  qu'elle  est  : 

Compacte  f  c'est-à-dire  présentant  une  masse  uniforme  sans  apparence  de  la- 
melles ou  de  grains.  Exemple  :  le  verre,  le  cristal  de  roche,  la  pierre  à  fusil. 

Granuleuie,  lorsqu'elle  présente  une  masse  uniforme  de  grains  plus  ou  moins 
gros  qui  semblent  réunis  entre  eux  par  un  ciment.  Lorsque  les  grains  acquièrent 
une  forte  dimension ,  par  exemple  celle  d'un  petit  pois,  la  structure  prend  le  nom 
(Toolithique, 

Latnellaire,  lorsqu'elle  présente  une  masse  de  petites  lamelles  disposées  en 
tous  sens. 

Laminaire  :  structure  qui  ne  diffère  de  la  précédente  que  par  la  dimension  plus 
grande  des  lamelles. 

Cristalline  ou  granitotde,  lorsque  la  masse  offre  une  agglomération  de  petits  cris- 
taux déformés  entremêlés  avec  la  plus  grande  confusion,  comme  cela  se  voit  dans 
les  granités. 

Fibreuse,  lorsque  la  masse  parait  composée  d'une  inCnilé  de  fibres  plus  ou  moins 
longues  accolées  les  unes  aux  autres. 

Saccharoïde ,  lorsqu'elle  présente  une  conléxlure  analogue  à  celle  du  sucre  en 
pains.  Exemple  :  le  marbre  blanc  slatuaire. 

TerretMe,  lorsqu'elle  a  l'aspect  de  la  terre,  tout  en  ayant  la  consistance  de  la 
pierre.  Exemple  :  la  craie. 

Grossière ,  lorsqu'elle  est  composée  de  grains  inégaux  et  terreux.  Exemple  :  les 
pierres  sablonneuses  des  environs  de  Bruxelles. 

Grésifornie,  lorsqu'elle  présente  une  masse  uniforme  de  grains  arénacés 
agglutinés. 

Cellulaire,  lorsque  la  masse  est  traversée,  en  tous  sens,  par  une  grande  quantité 
de  cavités  ou  cellules. 

Schistotde,  lorsque,  ayant  une  des  structures  précédentes,  la  masse  peut  se 
diviser  en  feuillets  par  la  percussion. 

3°  La  cassure ,  en  disant  qu'elle  est  : 

Droite,  lorsque  les  surfaces  de  rupture  sont  planes. 

Conchoïde,  lorsqu'elles  offrent  une  courbure  qui  les  fait  ressembler  à  l'empreinte 
d'une  coquille  bivalve. 

Lisse,  lorsqu'elles  sont  sans  aspérité. 

Raboteuse,  lorsque  le  contraire  a  lieu. 

4<*  La  coulet$r  peut  être  de  toutes  les  nuances  connues,  mais  on  observe  le  plus 
fréquemment  celles  du  gris,  du  jaune  et  du  rouge. 

l$o  Enfin ,  la  densité  ou  pesanteur  spécifique  s'apprécie  par  les  méthodes  qui  ont 
été  exposées  dans  le  cours  de  physique  et  qu'il  est  inutile  de  rappeler  ici. 

Modes  de  yUement.  -  IVotions  géologiques*  —  10.  Les  pierres  à  bâtir  se 
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préMotent presqae  toojoon,  dans  la  nalore^  eo  masses  considérables,  el  cikf 
constituent  ainsi  ce  que  les  minéralogistes  ont  appelé  des  rochm. 

Les  masses  rocheuses  présentent  des  particularités  qui  les  ont  fait  désigna*  aoiu 
différents  noms  ;  on  appelle  : 

BodiÊê  wMuivesy  celles  qui  paraissent  ne  former  qu'un  seul  bloc  sans  subdîvisioa 
naturelle,  ou  bien  qui  sont  traversées  par  des  fentes  et  des  crerasses  irrégulières 
courant  dans  tous  les  sens. 

Eoehes  êirmiifiées,  celles  qui,  au  contraire,  sont  dÎTisées,  ptr  ëet  fienies  régulières 
et  parallèles,  en  couches  ou  bancs  de  diverses  épaisseurs. 

I^s  roches  massives  paraissent  quelquefois  remplir  de  vastes  fentes  ou  crerasscs 
pratiquées  au  milieu  de  roches  d*une  nature  étrangère.  Les  roches  qui  présentent 
cette  particularité  sont  désignées  sous  le  nom  de  roches  en  4x^  ou  en  /Uofs.  A 
{fig-  5,  4,  pi.  1). 

Les  roches  massives  offrent  généralement  la  structure  cristalline  on  granitolde  ; 
elles  ont  souvent  l'apparence  de  matières  qui  ont  été  fondues  par  un  feu  violeot  et 
qui  se  sont  ensuite  cristallisées  confusément  en  se  refroidissant  ;  les  roches  stratifiées 
présentent,  le  plus  souvent,  les  structures  compacte,  grenue,  grossière,  Obreuse,  et 
autres  qui  s'en  rapprochent,  el  elles  ont  l'apparence  de  matières  formées  par  sédi» 
ment  ou  cristallisation  au  milieu  d'un  liquide. 

Ces  caractères,  joints  à  la  présence,  dans  ces  dernières,  de  débris  plus  ou  moins 
nombreux  de  corps  organisés  (notamment  de  coquilles  marines  ou  fluviatiles)  et 
à  Tabsence  totale  des  mêmes  débris  dans  les  premières ,  leur  ont  fait  assigner ,  et 
non  sans  fondement,  une  origine  différente. 

On  admet  généralement  aujourd'hui  que  les  roches  non  stratiOées  sont  dues 
au  refroidissement  et  à  la  solidification  de  la  partie  externe  du  globe ,  et  que  les 
roches  stratifiées  ont  été  formées,  par  sédiment,  dans  des  mers  ou  des  lacs  d*era 
douce  ou  salée,  déplacés  par  des  bouleversements  ultérieurs. 

Les  géologues  ont  établi,  parmi  cette  dernière  espèce  de  roches,  de  nombreuses 
divisions  et  subdivisions  dont  il  est  nécessaire  d'avoir  au  moins  une  idée. 

Des  pierres  de  même  nature  ont  en  effet,  très-souvent,  des  qualités  toutes  diffé- 
rentes, suivant  qu'elles  appartiennent  à  telle  ou  telle  de  ces  divisions  ;  et  presque 
*  toujours  la  désignation  de  celles  de  ces  divisions  auxquelles  on  doit  les  rapporter 
ou,  comme  on  le  dit ,  de  leur  position  géognosHque,  est  par  cela  même  le  complé- 
ment indispensable  de  leur  description. 

Si  cette  désignation  accompagnait ,  dans  tous  les  ouvrages,  les  renseignements 
que  l'on  y  trouve  sur  le  degré  de  résistance,  et  sur  les  autres  qualités  physiques 
d*un  grand  nombre  de  pierres  à  bâtir,  on  n'aurait  pas  à  regretter  le  vague  qu*on  y 
remarque  trop  souvent  et  qui  ôte,  à  des  observations  intéressantes,  une  grande 
partie  de  leur  valeur. 

Pour  mieux  faire  comprendre  le  principe  de  ces  divisions,  imaginons  qn*au  fond 
d'une  des  mers  que  nous  connaissons,  il  se  fasse  Journellement  un  certain  dép6l 
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des  matièrei  ;  cet  rottik^  l'y  amoncelleront  continuellement  en  se  déposant  en 
couches  parfaitement  horisontales ,  caractérisées  par  des  différences  de  densité,  de 
structure,  de  couleur,  etc.,  etc.  Supposons,  actuellement,  qu'après  une  très-longue 
période  pendant  laquelle  le  dépôt  en  question  aura  pris  un  développement  plus  oo 
moins  considérable,  il  sunrienne  un  bouleversement  qui  dérange  rhorizontalité  de 
ses  couches  tel,  par  exemple,  qu*un  soulèvement  local  occasionné  par  des  matières 
tendant  à  s'échapper  du  sein  de  la  terre;  la  continuité  du  dépôt  se  trouvera  inter* 
rompue,  et  celui  qui  se  formera  ensuite,  en  se  déposant  sur  le  précédent  en  coudies 
horizontales,  s'en  fera  distinguer  par  un  défaut  de  parallélisme  plus  on  moins 
marqué.  Si,  après  que  le  deuxième  dépôt  a  ainsi  acquis  un  grand  développement,  il 
survient  une  nouvelle  catastrophe  du  même  genre  que  la  première ,  les  mêmes 
causes  produiront  les  mêmes  effets ,  et  le  troisième  dépôt  qui  se  formera  ensuite 
sera  de  nouveau  reconnaissable  du  second  au  même  caractère.  Si  donc  on  admet 
une  succession  de  bouleversements  de  même  espèce ,  terminée  par  une  émersion 
générale  du  fond ,  on  pourra  les  considérer  comme  autant  de  points  de  division 
chronologique  dans  la  formation  totale,  et  les  faire  servir  de  base  à  la  classification 
des  divers  dépôts  qui  la  composent ,  depuis  les  plus  anciens ,  antérieurs  à  la  pre- 
mière catastrophe,  jusqu'aux  plus  modernes,  postérieurs  à  la  dernière. 

Les  phénomènes  que  nous  venons  de  supposer  ont  dû.  fréquemment  se  produire 
dans  les  premiers  âges  du  monde,  et  les  traces  des  bouleversements  qu'a  subis,  avant 
d'être  totalement  émergée,  la  portion  de  la  croûte  terrestre  sur  laquelle  nous 
vivons,  sont  restées  suffisamment  visibles  pour  qu'il  ait  été  possible  d'établir  des 
distinctions  du  genre  de  celles  que  nous  venons  d'indiquer.  On  l'a  donc  divisée  en 
un  grand  nombre  d'étages  auxquels  on  a  donné  le  nom  de  terraim,  entendant  par 
ce  mot  l'ensemble  des  couches  minérales  d'un  dépôt  formé  dans  l'intervalle  d'un 
bouleversement  à  un  autre. 

Ces  terrains  ont  été  classés  ainsi  qu'il  suit  en  commençant  par  les  dépôts  qui  se 
forment  encore  journellement  : 

Alluvions  modernes. 

—  anciennes. 
Terrains  subapennin. 

—  de  molasse. 

—  parisien. 

—  crétacé  supérieur. 

—  crétacé  inférieur. 

—  jurassique. 

—  de  trias. 

—  pénéen. 

—  houiller. 

—  dévonien. 

—  silurien. 

—  cambrien. 
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Cette  classification  résulte  d'observations  faites  dans  un  grand  nombre  de  lieux 
différents  et  qui,  coordonnées,  ont  conduit  au  même  résultat  que  si  l'on  ami  percé 
un  puits  ou  creusé  une  tranchée ,  au  travers  de  tout  le  système  des  terrains  sédi- 
mentaires,  dans  un  lieu  où  il  eût  été  complet. 

Si  la  série  des  terrains  sédimentaires  était  complète  sur  tons  les  points  de  la 
terre ,  il  serait  bien  aisé  d'en  reconnaître  les  diverses  subdivisions  ;  il  n*y  aaralt, 
pour  cela,  qu'à  compter  combien  de  fois  le  parallélisme  des  couches  pierreuses  se 
trouve  brusquement  dérangé,  depuis  la  surface  du  sol  jusqu'au  point  dont  oo 
voudrait  fixer  la  position  géognostique,  pour  avoir  la  solution  du  problème. 

SI  même  on  était  toujours  sûr  de  rencontrer  au  grJmd  complet  des  portions  de 
cette  série,  la  chose  offrirait  encore  peu  de  difficulté,  puisqu'il  suffirait  de  détermi- 
ner l'un  des  termes  présents,  pour  connaître  aussitôt  tous  les  autres. 

Mais  il  en  est  fort  rarement  ainsi  ;  il  arrive  très-fréquemment,  an  contraire,  que, 
dans  le  cercle  rétréci  où  l'on  opère,  en  général,  le  seul  caractère  de  superposition 
est  tout  à  fait  insuffisant,  à  cause  des  lacunes  qui  existent  souvent  dans  le 
système. 

Par  exemple,  dans  les  environs  de  Blons,  immédiatement  au-dessous  de  couches 
pierreuses  appartenant  au  terrain  crétacé,  on  en  trouve  d'autres  que  des  caractèras 
spéciaux  doivent  faire  ranger  dans  le  terrain  houiller;  si  l'on  ne  tenait  compte  que 
de  l'ordre  de  superposition  en  cet  endroit,  on  les  classerait  dans  le  terrain  juras- 
sique et  l'on  commettrait  une  très-grave  erreur.  Dans  celte  localité,  le  terrain 
jurassique  manque  tout  aussi  bien  que  le  terrain  de  trias  et  le  terrain  pénéen. 

D'ailleurs  la  détermination  d*un  terme  de  comparaison  serait  très-souvent 
impossible. 

On  possède  heureusement  d'autres  caractères  qui  viennent  en  aide  au  précédent 
et  qui  peuvent  souvent  y  suppléer  tout  a  fait. 

D'abord,  c'est  la  présence,  dans  de  certains  terrains,  de  certaines  roches  qu^on  ne 
rencontre  pas  (ou  que  par  exception)  dans  les  autres.  Ainsi,  la  craie  caractérise  les 
terrains  crétacés  ;  la  houille,  le  terrain  houiller;  les  ardoises  ne  se  rencontrent  que 
dans  les  étages  inférieurs  des  terrains  sédimentaires  (terrain  silurien,  cambrieo). 
Un  second  caractère  se  tire  de  la  présence  des  débris  d'élres  organisés  que  Ton 
trouve  au  milieu  de  ces  dépôts.  On  a  reconnu,  en  effet,  que  certaines  espèces 
de  ces  êtres  ne  se  rencontraient  aussi  que  dans  certains  terrains  et  jamais  ou  très- 
rarement  dans  les  autres. 

Ainsi,  par  exemple,  les  terrains  siluriens  et  dévoniens  se  trouvent  caractérisés  par 
la  présence  d'une  famille  de  crustacés  appelés  trilobitei  (fig.  39, p/.  2);  les  terrains 
jurassiques,  par  celle  de  coquilles  particulières  appelées  grtphéesifig,  53  et  57,|il.  8); 
les  terrains  crétacés,  par  celle  des  baculitei,  des  turrililei  ifig.&i^pl.  S);  les 
terrains  supérieurs  à  la  craie,  par  la  présence  de  plantes  dicotylédones  et  de  débris 
de  mammifères  qui  se  rapprochent  des  espèces  vivantes.  D'autres  débris,  que  nous 
mentionnerons  en  décrivant  le  gisement  particulier  des  diverses  pierres  A  bAtir» 
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fournissent  encore  des  indications  utiles.  Enfin  on  observe,  en  général,  que  ces 
débris  d*animaux  et  de  végétaux  difTèrent  d'autant  plus  des  espèces  actuellement 
vivantes  qu'ils  appartiennent  à  des  formations  plus  anciennes. 

I^s  terrains  sédimentaires  les  plus  anciens  paraissent,  dans  un  grand  nombre 
de  localités,  reposer  immédiatement  sur  des  roches  massivei  ou  à  structure  gra- 
niiaïde.  Cette  circonstance  avait  fait  croire  aux  anciens  géologues  que  leur  ap- 
parition avait  toujours  dû  précéder  celle  des  autres,  et  ils  les  avaient  nommées 
primitives  pour  cette  raison;  mais  on  n'a  pas  tardé  à  reconnaître  que  cette  opinion 
était  erronée  et  que,  dans  bien  des  cas ,  les  roches  massives  se  rencontraient  au 
milieu  des  étages ,  même  les  plus  récents,  des  terrains  sédimentaires.  On  a  dû 
admettre,  d'après  cela,  qu'elles  y  avaient  été  éjaculées  pendant  ou  après  la  forma- 
tion de  ces  terrains  sédimentaires  et,  dès  lors,  l'épithète  adoptée  tendait  à  consa- 
crer une  idée  fausse.  On  l'a  abandonnée  pour  ce  motif  ou  bien  on  n'y  attache  plus 
d'idée  d'âge  relatif;  roche  primitive  est,  tout  bonnement,  dans  l'état  actuel  de  la 
science,  synonyme  de  roche  à  structure  cristalline  ou  granitoïde^ 

Des  considérations,  qui  ont  été  aussi  reconnues  erronées  par  la  suite,  avaient 
Tait  désigner,  de  même,  par  le  nom  dUniermédiaires  ou  de  transition,  l'ensemble 
des  terrains  que  l'on  désigne  aujourd'hui  sous  les  noms  de  cambriens,  siluriens  et 
dévoniens;  et  des  roches  cristallines  qui  s'y  trouvent  intercalées  ; 

Par  celui  de  secondaires,  l'ensemble  des  terrains  houiller^  pénèen,  jusques  et  y 
compris  le  terrain  crétacé  supérieur  ; 

EnGn,  par  celui  de  tertiaire,  l'ensemble  des  trois  dernières  divisions. 

Ces  dénominations  de  terrains  intermédiaires,  secondaires,  tertiaires,  sont 
encore  très-usitées;  mais  il  faut  les  prendre  seulement  comme  l'indication  de  l'en- 
semble d'un  certain  nombre  de  terrains  de  la  classification  actuelle.  Comme  leur 
emploi  est  assez  commode,  il  pourra  nous  arriver  de  nous  en  servir  quelquefois  en 
ce  sens. 

L'on  concevra  sans  peine,  d'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  que  les  couches 
des  roches  sédimentaires  doivent  offrir  des  traces  nombreuses  des  secousses  et  des 
bouleversements  qui  ont  ébranlé  tant  de  fois  la  croûte  terrestre  ;  aussi  les  voit-on 
inclinées  dans  tous  les  sens,  pliées,  tordues,  renversées,  amincies,  renflées,  déchi- 
rées, crevassées  et  offrant,  en  un  mot,  mille  accidents  connus  des  carriers  et  des 
mineurs,  et  qui  constituent  ce  qu'ils  appellent  leur  allure. 

Ces  particularités  ont  donné  naissance  à  quelques  expressions  qu'il  est  utile  de 
connaître  : 

lA)rsque  deux  systèmes  de  couches  sont  posés  immédiatement  l'un  sur  l'autre 
en  conservant  leur  parallélisme ,  on  dit  qu'ils  sont  en  stratification  concordante 
{fig.  1,2,  3,  4,  pL  1)  ;  lorsqu'au  contraire  l'inclinaison  des  deux  systèmes  est  dif- 
férente, on  dit  qu'ils  sont  en  stratification  discordante  {fig,  5,  6  ei  7). 

Il  y  aurait  encore  stratification  discordante  dans  le  cas  représenté  fig.  8,  où 
les  couches  seraient  parallèles,  mais  d'inégale  épaisseur. 
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On  dit  la  slraliûcation  horiaontaley  quand  les  couches  sont  horixonlalcs  ou  peo 
inclinées  à  rhorizon ,  comme  ce  serait  le  cas  des  fig.  1  et  8  (les  terrains  aecoo- 
daires  et  tertiaires  offrent  particulièrement  ce  genre  de  stratification),  et  ineiinée, 
lorsqu'au  contraire  elles  sont  Ycrlicales  ou  fortement  inclinées  :  la  figure  S  et  les 
parties  hachées  des  figures  5  et  7  offrent  des  exemples  de  ce  genre  de  stratificatioa, 
qu'on  observe  surtout  dans  les  terrains  de  transition. 

La  stratification  est  arquée  lorsque  les  couches,  au  lieu  d'être  planes,  offrent  ane 
convexité  plus  ou  moins  prononcée;  la  figure  3  en  est  un  exemple. 

Elle  est  en  ferme  de  haesin  ou  de  ftmd  de  bateaUy  lorsqu'au  contraire  elles  pré- 
sentent une  concavité  marquée,  comme  dans  le  cas  représenté  fig.  4. 

La  dtreciion  d'une  couche  se  détermine  par  l'indication  du  point  cardinal  ?efs 
lequel  concourt  une  horizontale  tracée  sur  l'une  de  ses  surfaces. 

Vinclinaison  se  mesure  par  l'angle  de  sa  ligne  de  plus  grande  pente  avec  l'ho- 
rizon. On  doit  ajouter,  à  cette  indication,  celle  du  point  cardinal  vers  lequel  la 
couche  s'enfonce. 

Lorsque  ia  continuité  d*un  système  de  couches  est  brusquement  iatenrompue, 
au  droit  d'une  crevasse,  par  un  ressaut  plus  ou  moins  considérable,  cette  crevasse 
prend  le  nom  de  faille  {fig,  9). 

Lorsque  les  couches  se  présentent  ou  aflleurent  an  jour  dans  le  sens  de  leur  di- 
rection, on  dit  qu'elles  sont  sur  leurs  tranchée  (A),  tandis  qu'elles  présentent  leurs 
tèlea  (B)  lorsqu'elles  sont  coupées  dans  un  sens  contraire  (fig,  10). 

Enfin,  l'on  dit  que  certaines  couches  allement  avec  d'autres,  quand  à  une  série 
des  premières  (A)  succède  une  série  des  secondes  (B),  et  ainsi  de  suite  {fig.  11). 

Les  pierres  à  bâtir  que  nous  venons  de  montrer  formant,  dans  la  nature,  d'é- 
normes massifs  doivent ,  pour  être  employées  aux  constructions ,  d'abord  être 
exploitées,  puis  débitées  en  blocs  de  grosseur  convenable  et  de  forme  plus  ou 
moins  régulière. 

Nous  donnerons  quelques  notions  de  ces  diverses  opérations. 

Explottatton  des  pierres  à  bâttr.  —  11 .  Les  exploitations  de  pierres  â  bâtir 
sont  connues  sous  le  nom  de  carrières  ;  elles  se  font  de  deux  manières  :  à  ciel  ouvert 
ou  soute rrainemeni, 

ExploltAtlon  à  ciel  ouvert.  —  Pour  donner  une  idée  d'une  exploitation  à  ciel 
ouvert,  soit  (/2^.  12)  un  système  de  couches  1,  2,3,  4,  5,  6,  7,  recouvert  d*ane 
certaine  épaisseur  de  terre  végétale  ou  de  terrain  d'alluvion,  V,  dont  il  s'agisse 
d'exploiter  un  massif  ABCD. 

On  commencera  d'abord  par  faire  la  découverte  de  la  roche,  c'est-à-dire  mettre 
à  découvert,  en  enlevant  le  massif  de  terre  qui  les  recouvre,  les  tranches  des  cou- 
ches 1,  2,  5,  elc,  sur  une  étendue  qui  dépendra  de  l'importance  que  l'on  veut 
donner  à  la  carrière.  (On  doit  avoir  soin  de  transporter  le  déblai  assez  loin  pour  ae 
pas  en  être  gêné  par  la  suite.) 

Après  cela,  profitant  des  fentes,  qui  sont  ordinairement  nombreuses  vers  les 
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aflQearemenU,  on  enlèvera,  par  pièces  et  morceaux  de  tontes  grandeurs,  la  portion 
a  de  la  couche  1,  et  Ton  procédera  successivement  de  même  sur  les  couches  8,  5,  4 
et  suivantes. 

Ordinairement,  lorsqu'on  a  atteint  une  certaine  profondeur,  les  fentes,  nom- 
breuses d*abord,  font  défaut  ou  deviennent  beaucoup  plus  rares.  On  est  alors  obligé 
de  recourir  i  des  moyens  de  division  que  nous  allons  indiquer. 

Le  premier  de  ces  moyens  consiste  à  pétarder  la  couche,  c'est-à-dire  à  y  percer, 
dans  l'endroit  et  suivant  la  direction  les  plus  convenables,  un  trou  cylindrique  plus 
ou  mollis  profond  de  9  à  6  centimètres  de  diamètre  {fig.  15),  au  fond  duquel  on 
place  une  cartouche  pUine  de  poudre;  Ton  remplit  le  restant  de  sable  fin  et  sec  ou 
de  diverses  matières  fortemesl  tassées,  puis  on  porte  le  feu  à  la  poudre  avec  un 
petit  artifice  qu'on  place  dans  un  candi  ménagé  au  travers  du  bourrage.  Par  Teffet 
de  l'inflammation  de  la  poudre,  la  pierre  st  fend  suivant  un  grand  nombre  de  di- 
rections et  se  divise  en  blocs  qu'il  est  ensuite  facile  de  détacher  tout  à  fait,  au 
moyen  de  coins  et  de  leviers. 

Les  outils  dont  on  se  sert  pour  l'opération  du  tirage  à  la  poudre  sont  :  1«  la 
barre  à  ntine  (flg,  14),  longue  barre  de  fer  cylindrique,  terminée  à  ses  deux  bouts 
par  des  ciseaux  acérés  y,  au  moyen  de  laquelle  on  perce  le  trou  du  pétard. 

â»  I^  curette  {flg.  15),  espèce  de  cuiller  à  long  manche  qui  sert  à  retirer,  du 
trou,  la  poussière  de  la  roche  brisée  par  la  barre  à  mine. 

3*  Vépfnglette  (fig,  16),  sorte  de  grande  aiguille,  terminée,  d'un  bout  par  une 
pointe,  de  l'autre  par  un  œillet,  qui  sert  à  ménager,  au  travers  du  bourrage,  le 
canal  destiné  â  porter  le  feu  â  la  poudre. 

4°  Le  bourroir  {flg.  17),  barre  de  fer  terminée  à  sa  partie  inférieure  par  un  bour- 
relet cylindrique  muni  d'une  cannelure  g  dans  laquelle  on  loge  l'épinglette  lors- 
qu'on bourre  le  pétard. 

L'emploi  de  l'épinglette  a  souvent  donné  lieu  à  de  très-graves  accidents,  surtout 
dans  l'exploitation  des  roches  siliceuses.  Comme  elle  doit  être  en  fer  pour  résister 
aux  efforts  de  torsion  qu'on  lui  fait  éprouver  pour  la  retirer  de  son  logement,  il  ne 
faut  qu'un  coup  maladroit  pour  produire  une  étincelle  et  faire  détoner  le  pétard 
pendant  que  les  ouvriers  sont  occupés  à  le  bourrer.  Mais  ce  n*est  pas  là  le  seul  in- 
convénient; le  canal  de  l'épinglette  forme  un  véritable  cvent  par  lequel  s'échappent 
les  gaz  produits  par  Tinflammation  de  la  poudre,  et  l'effet  en  est  considérablement 
diminué.  Les  Anglais  ont  trouvé  moyen  d'obvier  à  tout  cela,  et  en  même  temps  de 
compasser,  avec  une  grande  exactitude,  l'intervalle  qui  s'écoule  entre  le  moment 
où  l'on  met  le  feu  et  celui  de  l'explosion,  par  l'invention  d'un  système  de  mèches 
appelées  mèches  ou  fuséee  de  sûreté  (safety  fuze). 

Ces  mèches,  dont  l'administration  des  ponts  et  chaussées  a  introduit  l'usage  en 
Belgique,  sont  faites  d'une  composition  inflammable  contenue  dans  une  enveloppe 
flexible  de  0'",005  à  0'",007  de  diamètre,  peu  perméable  et  au  besoin  rendue  com- 
plètement imperméable  à  l'humidité.  Elles  brûlent  plus  ou  moins  leciVAtQft.v\.%^v\%!ox 
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qa*ellcs  sont  plas  ou  moins  vieilles  et  serrées  dans  le  troa  ;  moyennement  elles 
brûlent  sur  une  longueur  de  60  centimètres  par  minute,  mais  il  est  toujours  pru- 
dent de  déterminer  cette  donnée  au  moyen  d'un  essai. 

Pour  charger  le  pétard,  en  se  servant  de  ces  mèches,  on  en  coupe  nn  morceau, 
dont  la  longueur  est  calculée  d'après  le  temps  nécessaire  aux  ouvriers  pour  se 
mettre  à  l'abri  de  l'explosion,  et  l'on  introduit  l'une  de  ses  extrémités  dans  la  car- 
touche au  milieu  de  la  poudre  ;  on  pousse  ensuite  la  cartouche  au  fond  du  trou.  Ton 
tend  la  fusée  le  long  de  la  paroi,  puis  on  remplit  le  restant  soit  avec  du  sable  (in  et 
sec,  soit  avec  de  l'argile  sèche  et  fortement  tassée  au  moyen  d'un  bourroir  en  bois, 
soit  enfin  an  moyen  de  tampons  en  bois.  Ces  tampons  en  bois  sont  formés  de  trois 
morceaux  cunéiformes  qui  se  serredt  Fun  contre  l'autre  à  la  manière  des  pièces  d'an 
embauchoir,  de  façon  à  exercer  une  grande  pression  contre  les  parois  du  trou. 
On  place  d'abord  le  morceau  central,  le  gros  bout  vers  le  fond,  puis  on  chasse  simul* 
tanément  les  deux  éclisses  latérales  autant  qu'on  le  peut;  l'une  des  éclisses  porte 
une  rainure  dans  laquelle  on  loge  la  fusée.  Ces  tampons  ne  se  placent  pas  immé- 
diatement sur  la  cartouche,  ils  doivent  en  être  séparés  par  un  intervalle  de  10  â  15 
centimètres,  rempli  de  sable  fin  et  sec  ou  d'argile  sèche  et  fortement  tassée  au 
moyen  du  bourroir  en  bois. 

Le  pélardement  de  la  roche  est  très-expéditif  et  on  l'emploie  fort  souvent 
pour  rexploitation  de  pierres  communes ,  mais  on  doit  l'éviter  autant  que  pos- 
sible lorsqu*il  s*agit  de  marbres.  En  efiTet ,  outre  Tinconvénient  qu'il  présente 
de  fendre  la  pierre  dans  des  directions  tout  à  fait  imprévues  et  d'occasionner 
souvent  un  fort  déchet,  il  a  encore  celui  d'éionner  les  quartiers  ou  d'y  pro- 
duire une  foule  de  petites  fentes  qui,  pour  être  invisibles  à  l'œil,  n'en  existent 
pas  moins  pourtant  et  finissent,  tôt  ou  tard,  par  s'agrandir  et  causer  la  rupture  des 
pièces  travaillées.  Il  est  préférable  dans  ce  dernier  cas  d'employer  un  des  moyens 
suivants. 

Le  second  moyen  de  division  consiste  à  creuser  dans  la  partie  superficielle  de  la 
couche  des  lignes  de  trous  cunéiformes  a'  (fig.  18)  disposées  de  façon  à  la  diviser 
suivant  des  plans  normaux  à  ses  surfaces  et  dont  ces  lignes  représentent  les  traces. 
On  place  ensuite  dans  chacun  de  ces  trous,  et  successivement,  un  petit  coin  plat 
en  acier,  mais  doublé  en  tôle,  sur  lequel  on  frappe  avec  une  masse.  Après  quel- 
ques répétitions  de  celte  opération  ,  la  pierre  se  fend  ou  passe^  comme  disent  les 
carriers,  suivant  la  direction  déterminée. 

Quelquefois  enfin,  lorsque  les  localités  le  permettent,  on  se  sert,  pour  la  division 
des  couches,  et  concurremment  avec  les  autres  procédés,  de  scies  semblables  k 
celles  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  procédé  employé,  les  blocs  sont  ensuite  écartés  Fun 
de  l'autre  au  moyen  de  gros  coins  acérés,  sur  lesquels  on  frappe  avec  des  masses 
pesant  de  5  à  10  kilogrammes,  puis  soulevés  au  moyen  de  crics  et  de  forts  leviers 
appelés  crampes  ou  paifers  {flg.  19)»  pesant  de  20  à  30  kilogrammes,  puis  enfia 


PREMIÈRE  PARTIE.  21 

tirés  hors  de  la  carrière  au  moyen  de  cabestans,  de  ireuils  ou  d*aulres  engins,  el 
portés  au  chantier  pour  y  être  soumis  aux  opérations  ultérieures. 

Au  lieu  d'attaquer  les  couches  par  la  tranche,  ainsi  que  nous  Tavons  suppose, 
dans  le  cas  particulier'pris  pour  exemple,  on  peut  les  attaquer  par  la  têie  ou  par  le 
dos.  Cela  dépend  de  la  position  de  la  carrière.  Mais  l'opération  de  la  découverte  de 
la  roche,  ainsi  que  toutes  les  autres,  se  conduit  toujours,  à  très-peu  près,  de  la 
même  manière. 

Exploitation  soalcrmf  ne. —  l/cxploilation  souterraine  se  conduit  absolument 
comme  l'exploitation  à  ciel  ouvert,  quant  au  dépècement  des  couches  et  à  Tenlc- 
vement  des  blocs;  mais  elle  offre  quelques  différences,  que  nous  allons  indiquer 
par  un  exemple,  dans  la  direction  générale  dej  travaux. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'exploiter  souterrainement  un  système  de  couches  1,  S, 
5,  4,  5  (fig.  âO),  recouvertes  par  un  certain  nombre  d'autres  couches,  qu'il  serait 
trop  coûteux  de  déblayer  pour  opérer  à  ciel  ouvert. 

Il  peut  se  présenter  plusieurs  cas  :  1°  les  couches  viennent  montrer  leurs  têtes 
sur  l'escarpement  de  quelque  vallée  ;  â**  elles  sont  situées  sous  un  plateau  plus 
ou  moins  étendu  ;  3**  enOn  elles  sont  parallèles  au  flanc  d'une  vallée. 

Dans  le  premier  cas,  le  moyen  le  plus  simple  consiste  à  percer,  dans  le  sens  de 
la  direction  des  couches,  soit  horizontalement,  soit  en  montant  ou  en  descendant, 
une  galerie  A  (dite  de  direction  ou  d'allongement)  d'assez  grande  dimension  pour  le 
service  des  transports  ;  puis  après  avoir  poussé  celte  galerie  sur  une  étendue  assez 
considérable,  à  se  retourner  d'équerre  a  droite  ou  à  gauche,  pour  enlever  les  cou- 
ches que  l'on  veut  exploiter.  Pour  cela,  on  commence  par  attaquer  celle  qui  parait 
la  moins  solide,  la  couche  3  par  exemple,  et  on  la  détruit  par  pièces  et  morceaux. 
Lorsque,  à  la  suite  de  cette  opération,  les  couches  supérieures  se  trouvent  suffisam- 
ment desserrées,  on  les  détache  elles-mêmes  par  grandes  parties,  au  moyen  de 
coins  et  de  la  poudre,  et  on  les  extrait  de  la  carrière  pour  les  transporter  au  chan- 
tier. On  attaque  ensuite,  de  la  même  manière,  les  couches  inrérieures,  et  bientôt 
on  a  formé,  au  sein  du  système,  une  excavation  ou  chambre  abcd  que  l'on  peut 
agrandir  indéflniment,  mais  en  prenant  quelques  précautions  pour  en  soutenir  le 
plafond  ou  le  toit. 

Il  arrive,  en  effet,  assez  rarement  que  la  couche  qui  forme  le  ciel  de  la  carrière 
présente  une  solidité  suffisante  pour  pouvoir  se  maintenir,  sans  se  rompre  et  s'af- 
faisser, au  delà  d'une  étendue  assez  restreinte.  Afin  d'empêcher  cet  accident,  qui 
pourrait  causer  d'effroyables  malheurs  en  même  temps  que  l'interruption  des  tra- 
vaux, on  est  obligé  de  l'étançonner  au  moyen  de  pièces  de  charpente  ou,  ce  qui 
vaut  mieux  et  se  fait  le  plus  souvent,  au  moyen  de  gros  piliers  en  pierre,  qu'on 
laisse  subsister  au  milieu  du  massif  exploité.  Ces  piliers  sont  désignés  par  la 
lettre  P  dans  la  fig.  20.  On  conçoit  d'ailleurs  que  la  disposition  et  l'espacement 
de  ces  piliers  doivent  varier  avec  le  degré  de  solidité  et  les  accidents  que  peut  pré- 
senter le  toit» 
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Assez  souvent,  on  remplit  les  parties  abandonnées  de  la  carrière  avec  les  déblais 
qui  proviennent  de  celles  dont  Teiploitation  se  conlinae. 

S'il  s'agissait  maintenant  de  couches  situées  profondément  soos  un  platesa 
étendu,  on  commencerait  d'abord  par  creuser  un  puits  B  (/i^.  80),  de  manière  à 
venir  atteindre  les  couches  au  point  le  plus  bas  auquel  on  veut  pousser  l'exploiCa- 
lion,  puis  partant  du  fond  de  ce  puits,  avec  une  galerie  de  direction  A,  on  conti- 
nuerait l'exploitation  exactement  de  la  même  manière  que  dans  le  cas  pré- 
cédent. 

EnGn,  s'il  était  question  d'exploiter  des  couches  parallèles  au  flanc  d'une  Tsllée, 
soit  qu'elles  eussent  la  môme  inclinaison  que  ce  flanc  {flg.  81),  soit  qu'elles  eassent 
une  inclinaison  en  sens  contraire  (/f^.  88),  on  irait  d'abord  recouper  celles  qae  Ton 
vent  exploiter  par  une  galerie  à  travers  bancs  B,  puis  on  dirigerait  à  droite  et  à 
gauche  des  excavations  dans  l'épaisseur  de  ces  couches  en  opérant  comme  précé- 
demment. 

Ces  explications  suffiront  pour  faire  concevoir  aisément  comment  on  derrait 
s'y  prendre  dans  des  cas  qui  ne  rentreraient  que  jusqu'à  un  certain  point  dans  ceux 
que  nous  avons  examinés. 

On  trouve  sur  un  grand  nombre  de  points  du  royaume  de  belles  carrières  à  ciel 
ouvert.  Nous  citerons  celles  très-connues  des  Écaussines,  d'Arquesnes,  de  Feloj, 
de  Tournay  et  de  Mailles  dans  le  Hainaut  ;  celles  de  Ligny,  du  Moulin-à-Yent,  de 
Profondevillc,  de  Lives,  de  Namèche  et  de  Samson,  dans  la  province  de  Namor  ; 
et  enfin  celles  de  Lille,  Lilliotte,  Comblain,  Sprimont  et  Huy,  dans  celle  de 
Liège. 

Les  environs  de  Namur  et  de  Maestricht  offrent  des  exemples  très-remarquables 
de  carrières  souterraines. 

Dans  presque  toutes  les  carrières,  on  ne  larde  pas  â  rencontrer  l'eau,  dès  qoV>n 
a  atteint  une  certaine  profondeur,  et  bientôt  la  continuation  des  travaux  serait 
rendue  impossible,  si  l'on  ne  prenait  les  moyens  de  l'évacuer. 

Les  galeries  débouchant  au  jour,  lorsqu'elles  sont  horizontales  ou  montantes, 
et  quand  les  excavations  ne  sont  pas  descendues  plus  bas,  offrent  un  moyen  tout 
naturel  de  saignée  et  d'écoulement  qui  évite  ,  par  la  suite,  des  frais  souvent 
énormes  ;  mais,  quand  ces  galeries  sont  descendantes,  et  en  général  lorsqu'on 
pousse  les  travaux  an-dessous  de  leur  niveau,  on  doit,  pour  assécher  les  travaax, 
recourir  à  l'emploi  des  machines. 

Quelquefois  des  pompes  grossières,  des  vis  d'Archimède  mues  par  des  hommes 
suffisent  à  cet  effet;  d'autres  fois,  au  contraire,  les  machines  les  plus  puissantes 
peuvent  à  peine  venir  a  bout  de  l'assèchement  de  la  carrière. 

Dans  les  carrières  souterraines ,  il  se  produit  encore  un  autre  inconvénient  ; 
parfois  l'air  ne  se  renouvelle  pas  avec  assez  de  facilité  au  fond  des  galeries ,  et 
celui  qu'elles  renferment,  vicié  par  la  respiration  des  hommes  et  des  animaux  qui 
y  travaillent,  par  la  combustion  des  lampes,  devient  irrespirable  et  délétère.  Il 
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faut  donc  aviser  au  moyen  de  le  renouveler,  et  l'on  y  parvient  le  plus  soavent  en 
perçant,  de  distance  en  dislance,  des  puits  partant  du  sol  et  venant  aboutir  aux 
excavations.  Ces  puits,  comme  autant  de  cheminées,  établissent  tantôt  dans  un 
sens,  tantôt  dans  un  autre,  un  tirage  qui  produit  Feffet  désiré. 

Nous  avons  supposé,  dans  nos  exemples,  des  roches  stratiflécs;  la  conduite  des 
travaux  ne  sertit  pas  bien  dififérente  s*il  s'agissait  de  roches  massives  ;  mais,  en  gé- 
néral, le  dépècement  de  la  roche  offre,  dans  ce  dernier  cas,  beaucoup  plus  de  dif- 
ficulté. On  emploie  du  reste  les  moyens  ci-dessus  indiqués  pour  l'opérer,  et  quel- 
ques  autres  qu'on  aura  l'occasion  de  signaler  dans  la  suite. 

Débit*  —  19.  I^es  blocs  étant  amenés  sur  le  chantier,  on  les  refend  d'abord  au 
moyen  de  ptuêe$  convenablement  dirigées,  ou  bien  on  les  débite  en  plus  petits 
morceaux  à  coups  de  masse.  On  les  dégrossit  ensuite  avec  des  marteaux  de  diverses 
formes  et  de  différents  poids.  I^  se  borne  quelquefois  toute  la  préparation  qu'on 
leur  fait  subir,  et  Ton  obtient  ainsi  des  solides  grossièrement  réguliers,  dont  les  sur- 
faces sont  d'autant  mieux  dressées  que  la  cassure  de  la  pierre  est  plus  largement 
conchoide. 

Refente.  —  18.  Les  pierres  à  structure  schistoïde  se  débitent  souvent  d'une 
autre  manière.  Après  avoir  obtenu  des  blocs  facilement  maniables,  on  en  opère  la 
repBHte  suivant  les  plans  de  division  de  la  structure,  et  on  les  divise  ainsi  en  pla- 
ques ou  en  feuillets  plus  ou  moins  épais.  C*est  de  cette  manière  par  exemple  que 
se  fabriquent  les  ardoises. 

Cette  refente  s'opère  au  moyen  de  coins  ou  de  couteaux  que  l'on  chasse  dans  le 
sens  de  la  division  des  feuillets. 

Taille.  — 14.  Assez  souvent,  à  l'effet  d'obtenir  des  formes  plus  régulières,  les 
pierres  dégrossies  comme  précédemment  sont  soumises  à  la  taille. 

On  se  sert  pour  tailler  les  pierres  de  dureté  moyenne  : 

\o  Ou  poinçon  (flg.  23),  tige  cylindrique  en  fer,  terminée,  d'un  bout  par  une 
pointe  quadrangulaire  acérée,  et  de  l'autre  par  un  bourrelet  ou  champignon.  Il 
y  en  a  de  plusieurs  dimensions.  Les  poinçons  servent  à  abattre  les  plus  fortes  aspé- 
rités laissées  par  le  dégrossissage  au  marteau. 

2<>  De  la  gradine  (fig,  24)  :  ce  n'est,  pour  ainsi  dire,  qu'un  poinçon  à  plusieurs 
pointes,  agissant  simultanément  et  de  manière  à  enlever  la  plupart  des  aspérités 
laissées  par  le  travail  précédent,  tout  en  en  laissant  de  moins  fortes  à  leur  place. 

3*"  De  la  boucharde  ou  du  boucfiard  {fig,  25).  C'est  une  espèce  de  marteau  carré 
dont  les  deux  bouts  acérés  sont  formés  de  petites  pyramides  accolées  ou  pointes  de 
diamant,  et  qui  agit  à  peu  près  de  la  même  manière  que  la  gradine,  quand  on 
en  frappe  les  surfaces,  préalablement  poinçonnées,  de  la  pierre. 

i**  Enfin  ûe  ciseaux  plats  (fig.  26),  offrant  un  taillant  acéré  et  bien  trempé,  i  l'ex- 
trémité d'une  tige  semblable  à  celle  d'un  poinçon. 

Le  ciseau  plat  sert  à  remplacer  les  aspérités  laissées  par  les  opérations  précé- 
dentes, par  une  série  de  cannelures  plus  ou  moins  fines  et  rapprochées.  Il  y  en  a 
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aassi  de  plusieurs  dimensions.  Les  cannelures  sont  souvent  dirigées  suÎTaot  les  §é» 
nératrices  des  surfaces  taillées. 

Pour  faire  usage  des  poinçons,  de  la  gradine  et  des  ciseaux  plats,  le  tailleur  de 
pierre  les  tient  de  la  main  droite  inclines  à  4!>«  environ  sur  la  surface  qu'il  taille; 
il  les  frappe,  en  les  faisant  constamment  avancer,  à  coups  d*UQ  maîllel  en  bois  de 
hêtre  {fig.  27).  Un  banc  (fig.  ^8),  quelques  équerres  en  fer  et  une  règle  dirisée  eo 
pieds  ou  en  fractions  do  mètre,  complètent  à  peu  près  tout  son  attirail. 

Pour  tailler  les  pierres  très*dures  on  se  sert  de  pointeroUes  (fig.  29)  oa  de  uuu^ 
teaux  à  deux  tranchants  fortement  acérés  (fig*  30  et  31). 

Ënfln,  pour  les  pierres  plus  tendres,  on  emploie  ordinairement  : 

1»  Une  sorte  de  hachette  à  deux  tranchants  {fig.  32),  qui  sert  à  ébaucher  le  Ira- 
vaîl. 

2°  Des  rifflards  et  des  rippee  [fig.  33  et  34),  qui  servent  â  le  terminer. 

Les  opérations  du  débita  de  la  refente  et  de  la  taille  sont  géuéralemeol  beau- 
coup plus  faciles  à  exécuter  lorsque  les  pierres  sont  fraîchement  exploitées.  Elles 
sont  alors  tout  imprégnées  d'une  humidité  favorable  que  Ton  nomme  eau  de  car" 
rière. 

Mélange.  —  15.  Dans  un  certain  nombre  de  cas  on  obtient  tout  à  la  fois  1q  débit 
des  blocs  et  une  régularité  de  surface  très-grande  par  le  sciage.  Ce  dernier  moyen 
s'emploie  : 

1**  Lorsque  les  pierres  sont  assez  tendres  pour  qu'il  soit  d'une  exécution  avan- 
tageuse ; 

2*>  Lorsque,  étant  dures,  elles  sont  suffisamment  précieuses,  pour  qu'on  ait  inlérél 
à  en  perdre  le  moins  possible  ; 

5<*  Lorsque,  dans  le  même  cas,  à  cause  de  leur  rareté  et  de  leur  cherté,  on  ne  les 
emploie  qu'en  revêtement  et  en  placage,  ce  qui  exige  de  les  avoir  en  tables  minces 
que  Ion  ne  pourrait  guère  obtenir  par  un  autre  procédé. 

La  plupart  des  marbres  sont  dans  ce  dernier  cas. 

Le  sciage  s'effectue,  suivant  le  degré  de  dureté  de  la  pierre  : 

1<*  Avec  des  scies  à  dents  tout  à  fait  semblables  à  celles  dont  on  se  sert  pour  le 
débit  des  bois. 

2<>  Avec  des  scies  à  sable  et  à  eau  qui  ressemblent  beaucoup  aux  précédentes, 
mais  dont  la  lame  n'est  pas  dentée.  On  facilite  l'action  de  cette  lame  sur  la  pierre, 
en  l'entourant  continuellement  de  sable  siliceux  fin  et  mouillé. 

Ces  dernières  scies  ont  quelquefois  des  dimensions  considérables  ;  alors,  pour  en 
faciliter  la  manœuvre,  on  les  suspend  par  le  milieu,  au  moyen  d'une  corde,  à  deux 
perches  flexibles  plantées  dans  le  sol  {planche  2,  fig.  35). 

D'autres  fois,  elles  sont  mises  en  mouvement  par  des  roues  hydrauliques  ou  des 
machines  à  vapeur  ;  dans  ce  dernier  cas,  lorsqu'on  veut  diviser  les  blocs  en  tables 
minces,  on  réunit  souvent  plusieurs  lames  à  distance  voulue  dans  un  même  châssis 
ou  armature^  auquel  l'on  imprime  le  mouvement  de  va-et-vient  {fig.  36). 
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lPmlÎÊÊm§^.  -^  !#•  Soit  qae  les  blocs  aient  été  taillés  ou  sciés,  on  a  quelquefois 
intérêt  à  porter  plus  loin  encore  la  perfection  des  surfaces,  et  on  les  soumet,  dans 
ce  but,  au  polissage.  G*estce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  tous  les  marbres  dont 
on  fait  ainsi  ressortir  la  finesse,  la  beauté  et  la  variété  des  couleurs  ;  c*est  ce  que 
faisaient  quelquefois  les  anciens  dans  leurs  constructions  en  pierre  de  taille,  pour 
obtenir  une  juxtaposition  plus  parfaite. 

Voici  comment  s'exécute  cette  opération  : 

S'il  s'agit  de  pierres  ciselées,  après  avoir  porté  la  perfection  de  celte  taille  aussi 
loin  que  possible,  on  commence  à  en  efiacer  les  aspérités  en  frottant  la  pierre  avec 
une  autre  pierre  un  peu  plus  dure  dont  on  facilite  l'action  en  mouillant  constam- 
ment les  surfaces  en  contact  et  en  les  saupoudrant  de  sable. 

S'il  s'agit  de  pierres  sciées,  ce  premier  frottage  peut  être  supprimé,  et  l'on  passe 
immédiatement  au  second,  qui  se  fait  avec  une  pierre  un  peu  moins  grossière  et 
moins  dure  que  la  précédente.  Nos  marbriers  appellent  cette  pierre  prwnier  grès, 
ils  la  tirent  de  Flémalle  Haute  (entre  Huy  et  Liège). 

Au  frottage  avec  le  premier  grès  on  en  fait  succéder  deux  autres  qui  s'efiectuent 
avec  des  pierres  successivement  moins  dures  appelées  ptemier  et  deuxième  raboê 
onrabaty  qui  se  tirent  de  Chaumont, près  de  Florennes. 

Ordinairement,  après  ces  rabotages,  on  peut  passer  immédiatement  à  la  dernière 
partie  de  l'opération,  qui  consiste  i  donner  le  lustre;  mais,  pour  certains  marbres 
noirs  et  blancs,  cette  opération  doit  cependant  être  encore  précédée  par  un  très- 
léger  frottage  à  la  pierre  ponce. 

Pour  donner  le  luisant  et  le  poli,  on  frotte  le  marbre  d'abord  avec  un  mélange 
d'émeri  (1)et  de  limaille  de  plomb,  puis  enfin  avec  de  la  potée  d'élain  (2)  et  de  la  pous- 
sière d'os  de  mouton  calcinés.  On  mélange  quelquefois,  à  ces  derniers  ingrédients, 
un  peu  d'alun  (5)  pour  obtenir  plus  rapidement  le  lustre;  maïs  il  est  moins  solide 
que  lorsqu'on  l'obtient  sans  cela.  On  emploie  aussi  parfois  une  espèce  d'encaus- 
tique, formé  d'un  mélange  de  cire  jaune  et  de  térébenthine,  au  moyen  duquel  on 
obtient  de  suite  un  très-beau  luisant,  mais  qui  se  ternit  presque  immédiatement. 

Certains  objets,  quoique  demandant  à  être  polis,  n'exigent  pas  cependant 
un  degré  de  fini  aussi  considérable  que  celui  auquel  on  parvient  par  la  série 
d'opérations  qui  vient  d'être  détaillée.  On  peut  obtenir  un  demi-poli  par  un 
frottement  plus  ou  moins  prolongé  de  deux  pierres  de  même  nature  l'une  sur 
l'autre. 

Ce  procédé  est  notamment  employé  pour  polir  les  carreaux  de  pavage.  Nous 
avons  représenté  {flg.  57)  une  machine  servant  à  effectuer  cette  dernière  opération 
dans  les  environs  de  Namur  et  de  Dinant. 


(1)  Alumine  crUtallisée  impure,  très-dure,  rayant  tous  les  corps,  sauf  le  diamant. 

(2)  Peroxyde  d*étain. 

(3)  Sulfate  double  dHdiimine  et  de  potasse. 
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La  pièce  principale  de  ce  mécanisme  est  une  grande  rone  dentée  boritontale  A, 
d'environ  6  mètres  de  diamètre,  laquelle  est  attachée,  an  moyen  de  bras,  &  an  arbre 
vertical  B  qui  lui  sert  de  pivot.  L'assemblage  de  la  roue  avec  Tarbre  csi  fortifié 
par  des  contre-fiches  inclinées  G  en  nombre  suffisant. 

Cette  roue  engrène  avec  une  lanterne  D,  laquelle  engrène  elleHnéme  arec  une 
roue  dentée  £  fixée  à  l'arbre  moteur. 

Au  moyen  de  ces  dispositions,  la  grande  roue  horizontale  peut  tourner  ft  une  très- 
petite  distance  d'une  aire  circulaire  parfaitement  dressée  dans  laquelle  sont  en- 
castrés les  carreaux  que  l'on  veut  polir.  D'autres  carreaux  de  même  espèce  sont 
placés  contre  les  bras  de  la  roue,  de  manière  à  être  entraînés  dans  le  moevemenl. 
Ces  derniers  sont  maintenus  dans  leur  position  au  moyen  de  baguettes  flexibles  F 
qui  s'arc-boutent  d*un  c6té  contre  les  pièces  de  charpente  de  la  roue,  et  de  fiiatre 
contre  les  bords  intérieurs  des  carreaux. 

Pour  augmenter  l'effet  du  frottement  qui  se  développe  quand  la  machine  est 
mise  en  jeu,  on  charge  les  carreaux  frotleurs  de  poids  plus  ou  moins  considérables; 
Ton  arrose  continuellement  la  surface  des  carreaux  frottés  an  moyen  d*iin  baquet 
plein  d'eau  I,  porté  par  la  roue  et  garni  d'une  chantepleure;  enfin  on  saupoudre  de 
temps  à  autre  leur  surface  avec  du  sable  quarlzeux  très-rude. 

L'opération  dure  environ  six  heures  pour  des  carreaux  de  0,50  de  côté,  et  un  peu 
plus  pour  ceux  qui  offrent  de  plus  grandes  dimensions. 


ARTICLE  IL 


ÉTUDE  MINÉRALOGIQUE  DES  PIERRES  A  RATIR. 


COaaflifleatloB.  —  17.  I^s  pierres,  en  général,  sont  très-abondamment  répan- 
dues dans  la  nature,  et  leurs  espèces  sont  extrêmement  variées. 

Les  minéralogistes  ont  établi,  pour  les  distinguer  plus  facilement  les  unes  des 
autres,  des  classifications  dont  les  bases  ont  varie  à  diverses  époques,  et  les  auteurs 
qui  se  sont  occupés  de  l'art  des  constructions  les  ont  également  admises  pour  ce 
qui  concerne  celles  qui  servent  uniquement  à  la  bâtisse. 

Nous  ne  pensons  pas  cependant  qu'il  soit  bien  utile,  pour  cet  objet,  de  recourir 
à  une  classification  aussi  compliquée.  Le  nombre  très- restreint,  relativement  ans 
nombreuses  espèces  minérales,  des  roches  qui  sont  usuellement  employées  dàaa 
les  constructions  de  tout  genre,  permet  d'en  adopter  une  beaucoup  plus  simple  et 
en  même  temps  plus  utile. 

Certaines  pierres  à  bâtir,  soumises  à  l'action  d'une  chaleur  plus  ou  moins  vive, 
se  décomposent,  en  donnant  naissance  à  des  produits  d'une  nature  toute  dil 
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jouissant,  en  généraly  de  profniétés  qui  les  rendent  d'une  grande  utilité  dans  les 
constructions  :  ce  sont  celles  qui  contiennent  principalement  de  la  chaux. 

D'autre,  au  contraire,  soumises  â  l'action  des  feux  les  plus  Tiolcnts,  restât  indé^ 
composées  :  ce  sont  celles  qui  sont  principalement  formées  de  silice, 

VoilÀ  donc  deux  phénomènes  généraux  bien  distincts,  utiles  à  connaître  et  pro- 
pres à  établir  une  démarcation  bien  tranchée  entre  les  unes  et  les  autres. 

Nous  désignerons  les  premières  sons  le  nom  générique  de  pierres  eaiemireêj  et 
les  secondes  sous  celui  de  pierres  siliceuses. 

I^e  petit  nombre  des  espèces  qui  appartiennent  è  Tune  et  à  l'autre  classe  est, 
après  cela,  trop  petit  pour  qu'il  soit  utile  de  pousser  plus  loin  cette  classification. 
Cependant  on  pourrait  encore,  parmi  les  pierres  siliceuses  qui  sont  en  plus  grand 
nombre  que  les  autres,  étak>lir  une  catégorie  à  part  pour  celles  qui  sont  plus  oa 
moins  fusibles,  et  ranger  dans  une  autre  celles  qui  ne  le  sont  pas  du  tout  ;  mais, 
comme  ces  roches  sont  souvent  souillées  de  matières  alcalines  susceptibles  de  faire 
l'oflBcede  fondant,  ce  caractère  serait  beaucoup  moins  tranché  que  le  précédent,  et 
Ton  peut  se  borner  è  en  faire  mention  dans  la  description  des  espèces. 


PIERRES   CALCAIRES. 


I.  —  CA&CafBB. 


CoaaposlHoB.  — 19.  I^  calcaire  à  Tétat  de  pureté  est  le  composé  chimique 
connu  sous  le  nom  de  chaux  carbonatée,  c'est-è-dire  une  combinaison  de  chaux 
et  d'acide  carbonique  dans  la  proportion  de  56,99  de  chaux  et  45,61  d'acide. 

Caraetèrea  chiml^oea.  —  19.  Donne  de  la  chaux  quand  on  le  soumet  k 
une  vire  chaleur  ;  soluble  arec  effervescence  dans  l'acide  nitrique  ;  quelquefois  il 
faut  le  pulvériser;  la  dissolution  précipite  en  blanc  par  Toxalale  de  potasse,  pourvu 
qu'elle  soit  un  peu  étendue,  ou  par  le  sulfate  de  potasse,  après  qu'on  a  concentré  la 
liqueur  par  l'évaporation.  Un  grand  nombre  de  calcaires  exhalent ,  par  Teflet  du 
choc,  une  forte  odeur  d'acide  hydrosulfurique. 

CSaraetèrefli  pftyal^Bea*  —  99.  Dêftsité  :  ne  dépasse  jamais  S. 

Dureté:  telle  qu'il  est  rayé  par  le  fer  et  qu'il  raye  le  cuivre. 

Structure:  le  calcaire  offre  toutes  les  espèces  de  structures;  mais  les  plus 
communes  sont  :  la  compacte,  la  granuleuse,  la  grésiforme,  que  présentent  un 
grand  nombre  de  pierres  de  taille;  la  terreuse,  qu'offre  la  craie;  la  grossière, 
qu*offrent  les  Inficaux  el  les  calcaires  grossiers;  la  cellulaire,  que  présente  le  tuf; 
la  cristalline  ou  granitolde,  qu'offrent  certains  marbres;  enfin  la  saccbarofde,  que 
présente,  an  plus  haut  degré,  le  marbre  blanc  de  Carrare. 

Cassure:  largement  conchofde. 

Couleur:  le  calcaire  est  blanc  lorsqu'il  est  pur;  exemple  :  le  marbre  blanc  de 
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Carrare,  les  Teines  blanches  el  cristallines  qu*on  remarque  dans  an  grand  nombre 
de  pierres  de  taille,  etc.;  mais  cette  coaleor  est  souvent  salie  ou  modifiée  par  d*aiitret 
substances,  telles  que  le  charbon,  le  bitume,  les  oxydes  de  fer  et  d'autres  ntétaax, 
qui  la  font  passer,  par  des  gris  plus  ou  moins  fonces,  jusqu'au  noir,  ou  qui  colorent 
en  jaune,  en  rouge,  etc.,  etc.  On  voit  des  exemples  très-variés  de  ces  colorations 
dans  les  marbres. 

CSiMvieBt»  —  91.  liCS  caltaircsse  présentent  presque  toujours  en  couches  ou 
bancs  épais  quelquefois  de  plusieurs  mètres ,  réduits,  d'autres  fois ,  &  répaisscur 
d'une  ardoise;  tantôt  fortement  inclinés,  tantôt  offrant  une  horizontalité  parfaite. 

On  ne  les  rencontre  qu'assex  rarement  dans  les  terrains  primitifs,  mait  par 
contre  on  les  trouve,  en  grande  abondance,  dans  tous  les  terrains  sédîmentairei, 
depuis  les  plus  anciens  jusqu'aux  plus  modernes.  Comme  ils  offrent  souvent  des 
caractères  très-distincts  suivant  qu'ils  appartiennent  à  l'un  ou  à  l'autre ,  il  ne  lera 
pas  hors  de  propos  d'entrer  dans  quelques  détails  à  ce  sujet. 

Terrains  primitift.  On  ne  connaît  dans  ces  terrains  que  le  marbre  blane  sta- 
tuaire ,  assez  connu  pour  qu'il  soit  inutile  de  le  décrire. 

Terrains  de  transition  (cambrien,  silurien,  dévonien).  Les  calcaires  que  renfer- 
ment ces  terrains  sont  généralement  gris,  noirs  ou  bleus,  et  constituent  aussi  des 
marbres  d'un  grand  nombre  d'espèces.  IjCS  débris  organiques  ne  deviennent  com- 
muns que  dans  les  étages  supérieurs  (silurien ,  dévonien);  ce  sont  principalement 
des  coquilles  :  ortfiocérates  (fig.  38),  iriiobites  {fig.  39),  lithuites  de  grande  di- 
mension {fig.  40),  productus  {fig.  i\),8pirifèr€S  (ftg.A^)^  térébratuies  {fig.  43), 
ecumphales  {fig.  46),  beliérophons  {fig.  il)  ^  et  des  madrépores  ou  pafy-phrs 
{fig.  44,  45). 

Terrain  houiUer,  Les  calcaires  qu'on  y  trouve  ressemblent  tout  à  Mt  â  ceux  du 
terrain  précédent. 

Les  pierres  de  taille  etnployées  en  Belgique  appartiennent  presque  toutes  â  ers 
deux  terrains. 

On  en  distingue  deux  espèces  principales  :  les  calcaires  compactes,  gris,  noirs 
ou  bleus,  et  les  ;ie#iis  ^rantles.  La  première  espèce  fournit  parfois  de  très-bonnes 
pierres  et  d'autres  fois  de  très- mauvaises,  en  ce  sens,  qu'elles  se  laissent  fortement 
attaquer  par  la  gelée.  Un  grand  nombre  des  carrières  des  bords  de  la  Meuse  et 
des  environs  de  Tournay  sont  ouvertes  dans  ce  calcaire. 

I^  seconde  espèce,  qui  doit  son  nom  à  une  multitude  de  petits  débris  de  corps 
organisés  convertis  en  chaux  carbonatée  spathique  qui  lui  donnent  une  sorte  de  struc- 
ture granitoide,  fournil  au  contraire  constamment  une  des  meilleures  pierres  â  bâtir 
connues.  A  une  exploitation  et  à  une  taille  faciles,  elle  joint  une  grande  résistance 
à  l'écrasement,  une  certaine  élasticité  et  une  inaltérabilité  complète  i  l'air  et  à  la 
gelée.  On  pourrait  seulement  lui  reprocher  de  ne  pas  adhérer  aussi  fortement  au 
mortier  que  quelques  autres  pierres.  !^  calcaire  petit  granité  est  un  peu  moins 
commun  que  l'autre  espèce;  mais  on  le  rencontre  cependant  dans  ua  fort 
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nombre  d*endroiU*  On  l'exploite  notamment  aux  carrières  de  Soignies,  des  Ecaus- 
sines,  d'Arquesnes,  de  Feluy,  de  Ugny,  de  Lille,  LiIJiotte,  Comblain,  etc. 

La  plupart  des  bancs  calcaires  appartenant  aux  terrains  houiller  et  de  transition 
sont  susceptibles  de  recevoir  un  poli  plus  ou  moins  brillant  et  d'être  employés 
comme  marbres. 

Terrain  pénéen,  A  ce  terrain  appartiennent  les  calcaires  compactes  désignés 
sous  le  nom  de  Mpohêtein  par  les  Allemands  ;  ils  sont  durs,  tenaces,  quelquefois 
marneux,  et  renferment  souvent  des  veines  et  des  grains  de  calcaire  spathique  ei 
de  gypse  ;  on  y  rencontre  des  débris  de  sauriens  et  de  poissons,  ainsi  qu'une  assex 
grande  quantité  de  coquilles,  particulièrement  des  spirifères  et  des  productus, 
surtout  le  produoiuê  hérisêè  {fig.  48). 

Ces  calcaires  sont  très^développés  dans  le  pays  de  MansTeld  et  dans  la  Thu* 
ringe. 

Terrain  de  trias.  Le  calcaire  du  terrain  de  trias  porte  le  nom  de  ealea^  corn* 
chylien  ou  de  muâchelkalk.  Il  est  compacte  et  grisâtre ,  verdàtre  ou  jaunâtre,  et 
tacheté  de  ces  deux  teintes.  Les  coquilles  s'y  rencontrent  en  trés*grande  quantité 
et  c'est  de  là  que  lui  vient  ce  nom.  Celles  qu'on  y  trouve  le  plus  communément 
sont  des  encrinitea  (fig.  49),  des  poesidanies  {fig»  50),  des  avicuiêê  {ftg,  51), 
et  ûei  amtnoniies.à  nœuds  {fig,  52),  qui  sont  tout  à  fait  caractéristiques  de  ce 
calcaire. 

Il  est  très-commun  dans  la  Lorraine ,  sur  la  rive  droite  du  Rhin  et  dans  une 
grande  partie  de  l'Allemagne. 

Terrain  jurassique.  Le  terrain  jurassique  renferme  deux  espèces  de  calcaire 
très-distinctes,  qu'on  emploie  l'une  et  l'autre  à  la  bâtisse. 

L'une  est  d'une  couleur  bleuâtre  ou  gris  blanchâtre,  elle  offre  une  texture  com- 
pacte ou  grenue  et  est  caractérisée  par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  gryr» 
phées  arquées  {fig*  53);  c'est  le  lias  des  Anglais. 

L'autre  est  d*une  couleur  jaunâtre  d'une  structure  quelquefois  6 nement  grenue, 
d'autres  fois  oolithique.  Les  calcaires  de  cette  dernière  espèce  sont  tantôt  friables 
et  tantôt  asses  durs  pour  donner  de  bons  matériaux  de  construction  ;  les  pierres 
lithographiques  et  les  pierres  de  Portiand  et  dTork .  dont  les  Anglais  font  un 
très-grand  usage  comme  pierre  de  laillc,  sont  des  calcaires  de  cette  catégorie. 

Celle  dernière  espèce  de  calcaire  renferme  un  très-grand  nombre  de  fossiles  de 
toute  espèce;  entre  autres,  les  grands  sauriens  connus  sous  les  noms  û^iekthxo- 
saures  {fig.  54)  cl  de  plésiosaures  {fig.  55);  d'immenses  chauves-souris  appelées 
pétrodactyles  {fig.  56),  des  débris  de  conifères  et  une  très-gramk  variété  de 
coquilles,  parmi  lesquelles  nous  cilerons,  comme  caractéristique,  la  gryphèe  vir- 
gule (fig.  ^1). 

Ce  sont  des  calcaires  jurassiques  qui  constituent  les  montagnes  du  Jura,  le  ver- 
sant occidental  desvosges,  et  qui  recouvrent  le  centre  de  la  France  d'une  large 
bande  qui  s'étend  de>  la  Rochelle  à  Thionville.  Cette  même  bande  se  conCiniTe  sur 
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le  territoire  belge  Jasque  dans  les  environs  iTArloa.  On  les  Inmwt  Mmi  aa  cealic 
de  l'Angleterre  et  sur  un  grand  nombre  de  points  de  rAHemagiie,  war  Ici  dan 
versants  des  Alpes,  sur  le  versant  méridional  des  Apennias  et  sur  ec«i  dci 
Pyrénées. 

Terrains  créiacéê  (inférieur  et  supérieur).  Ces  terrains  renfefowat  piviiem 
variétés  de  calcaire  employées  i  la  bâtisse.  De  ce  nombre  sont  : 

1«  Les  calcaires  de  Furheck,  exploités  ea  Aagiaton  n— e  airbi ti  at  phtwi  I 
bAtir.  Ils  sont  presque  ealièrement  composés  de  firagments  de  jmimdinn  (/^.  IQ, 
(coquilles  d*eau  douce). 

8»  Le  iuffitëu  et  la  craie  tuffèau ,  calcaires  tantôt  ft  l'état  aréoacé ,  UntM  à 
structure  grossière  ou  grésiforroe,  et  assex  consistants  pour  fournir  des  OMlérim 
de  construction.  On  y  trouve  principalement  des  baculiiêê  {fig.  80),  des  «arrf- 
liteê  (fig.  00),  des  ecaphUes  [fig.  01),  diverses  sortes  d'ammonitee  {fig.  09  et  68), 
des  bèliemniiee  {fig.  Oi),  diverses  espèces  û*huitn$  et  beaucoup  d'aatraa  fossiles. 
C*est  dans  le  tuffeau  que  Ton  a  découvert  la  tète  de  Ténorme  saurien  eonna  ioas  Is 
nom  d*ariimal  de  Maestricfat  ou  de  moeaeaure  {fig.  05),  cette  tête  a  an  mètre  et 
demi  de  long. 

3«  La  craiej  calcaire  blanc,  friable,  quelquefois  gris ,  jaunâtre ,  tacheté  de  vert 
{craie  chlorilèé).  On  trouve  dans  la  craie  des  trigonieê  {fig.  Wi^  dat  A^pj^a* 
riieê  {fig.  07),  des  ephéruliêee  (fig.  08),  des  nummuliie»  {fig.  09),  et  an  gfaad 
nombre  d'autres  fossiles. 

Ces  diverses  sortes  de  calcaires  sont  exploitées  comme  matériaux  de  constractioB 
dans  une  grande  partie  de  la  France.  On  en  trouve  aussi  en  grande  abondance, 
dans  la  partie  sud-est  de  l'Angleterre  et,  en  Belgique,  dans  les  environs  doiilont  et 
de  Maestricht.  Les  fameuses  carrières  de  la  montagne  Saint-Pierre,  près  de  Maes- 
tricbt,  sont  creusées  dans  le  tuffeau  ;  il  en  est  de  même  de  celles  de  Ciply,  près  de 
Mons,  et  de  Lincent,  près  de  I^nden. 

Terrain  parieien  et  terrain  de  molasee.  Ces  terrains  renferment  des  calcaires 
grossiers  et  plus  ou  moins  durs,  souvent  mélangés  de  silice.  A  Paris  on  lea  dis- 
tingue en  pierres  durée  et  pierres  tendree;  appelant  dures  celles  qui  ne  sa  laissent 
débiter  qu'avec  la  scie  i  eau  et  à  sable ,  et  tendres  celles  qui  se  laissent  couper 
avec  la  scie  è  dents. 

On  range  parmi  les  premières  : 
Le  liais. 
Le  clinquart, 
La  roche, 
J^  banc  franc  ; 

Et  parmi  les  dernières  : 
La  lambourde, 
l«e$  pierres  de  ConOans  et  de  Saint-Leu. 

Ces  calcaires  sont  très*aboodants  dans  les  environs  de  Paris  et  dans  la.  midi  de 
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la  France.  Paris,  Marseille,  Nîmes,  Montpellier,  Rordeaux,  en  sont  bâtis.  On  les 
trouve  aussi,  mais  moins  abondamment,  aux  environs  de  Rruxelles ,  où  elles  sont 
employées  comme  pierre  de  petit  appareil  (1).  Enfin,  'c*est  aux  mêmes  formations 
qu'il  faut  rapporter  la  belle  pierre  de  taille  connue  sous  le  nom  de  traverHH, 
qui  s'exploite  dans  les  environs  de  Rome,  et  dont  sont  construits  les  monuments 
anciens  et  modernes  de  cette  capitale.  C'est  un  calcaire  d'un  blanc  jaunâtre,  pres- 
que compacte,  à  cassure  inégale  et  â  petits  grains,  d*une  ténacité  supérieure  è  celle 
du  marbre  blanc,  et  dans  lequel  on  remarque  toujours  de  petites  cellules  assez 
nombreuses,  disposées  en  lignes  régulières. 

Les  calcaires  du  terrain  parisien  sont  particulièrement  caractérisés  par  la  pré- 
sence des  cériteêf  et  surtout  de  la  cérùe  géante  (fig.  70).  Les  antres  coquillef  qu'on 
y  rencontre  encore  avec  abondance  sont  des  iurriteUM  (fig*  71),  des  oiiftjn»/- 
laireê  (flg.  7â),  des  mitre»  (fig.  73),  des  croêsaMeê  (fig.  74),  des  bucardei  (fig.  7tt). 

Dans  les  calcaires  du  terrain  de  molasse  on  trouve  des  roUeliairet  (fig.  76), 
des  peigne»  {fig.  77),  des  débris  de  mastodontes,  et  un  grand  nombres  d'autres 
fossiles. 

Les  terrainê  eubapenninê,  qui  viennent  ensuite,  ne  renferment  que  des  bancs 
peu  considérables  de  calcaire.  Ils  sont  principalement  composés  de  matières  sa- 
blonneuses ou  arénacées. 

Enfin,  dans  le  terrain  d'alluvicnj  on  trouve  :  !•  \etnf  ou  calcaire  cellulaire, 
résultat  d'incrustations  calcaires  sur  des  matières  d'une  nature  étrangère  et  dont 
les  débris  sont  encore  souvent  visibles;  S*  les  atalaetitee  et  les  etatmgmitee,  qui 
tapissent  les  grottes  et  les  cavernes  naturelles  et  qui  fournissent  Valbâire  cakah'e 
employé  aux  travaux  de  décoration. 

Unalltés  et  délknte.  — -  AS.  Les  calcaires  donnent,  en  général,  de  très-bonnes 
pierres  à  bâtir.  Comme  ils  sont  presque  toujours  stratifiés,  et  facilemeol  atta- 
quables au  moyen  d'outils  en  acier,  ils  sont  d'une  exploitation,  d'un  débit  et  d'une 
taille  faciles.  liCUr  résistance  à  la  pression  est  assez  variable  ;  on  trouvera  à  cet  égard 
quelques  renseignements  dans  la  troisième  partie  ;  ils  jouissent  assez  souvent  d'une 
certaine  élasticité.  M.  Caucby  rapporte  (2)  qu'il  a  vu  un  bloc  de  6  mètres  de  long 
sur  plus  de  0,50  d'épaisseur,  extrait  des  carrières  des  environs  de  Namur,  Oéehîr 
de  trois  cenlimètres  en  son  milieu  lorsqu'il  n'était  soutenu  que  par  ses  extrémités, 
et  se  redresser  ensuite  en  ligne  droite  lorsqu'on  plaçait  des  supports  dans  les 
points  intermédiaires.  Ils  adhèrent  généralement  bien  avec  le  mortier,  et  forment 
de  bonne  maçonnerie. 

On  rencontre  assez  souvent  des  bancs  doués  d'ailleurs  de  toutes  les  bonnes  qua- 


(1)  Les  pierres  blanches  de  grand  appareil  dont  on  se  sert  en  Belgique  se  tirent  desenWrons 
de  Lille  (France). 
(9)  Mémoirt  iur  la  eoiufiliilùm  géologiqne  de  laprovinet  àê  Naamr. 
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lités  énamérées  ci-dessus,  mais  attaquables  par  la  gelée.  On  doit  éviter  d^ca 
(aire  usage  pour  les  constructions  extérieures,  mais  ils  penrent  être  d*an  trèf-boo 
emploi  dans  les  intérieurs.  L*on  rencontre  aussi  fréquemment  des  lianes  tniTenés 
par  des  fentes  remplies  d'une  substance  moins  dure  ou  non  adhérente,  et  formaiit 
ainsi  ce  qu*on  appelle  des  flUf  des  fileté  ou  des  /iméf .  Ces  accidents  peavent  rendre 
les  pierres  très-défectueuses  dans  certains  cas.  Il  faut  en  général  reboter  celles 
qui  les  présentent.  Il  en  est  de  même  des  petits  amas  (moie»)  ou  des  rognons  de 
matières  étrangères,  quand  ils  sont  plus  tendres  ou  non  adhérents.  Les  débris  foi> 
siles  établissent  aussi  des  solutions  de  continuité  souvent  nuisibles* 

Quand  les  rognons  de  matières  étrangères  sont  très-adhérents  à  la  pierre, 
et  font  entièrement  corps  avec  elle,  il  peut  leur  arriver  d'être  d*une  dorelé 
beaucoup  plus  grande,  et  ils  offrent  alors  des  dlflBcultés  presque  insarmontibles 
À  la  taille,  au  sciage  et  au  polissage.  I^es  carriers  et  les  marbriers  les  désignent 
alors  sous  le  nom  de  douê  (1).  On  appelle  cendrures  ou  lamiasea  des  fentei 
ou  des  cavités  remplies  d'une  substance  étrangère  pulvérulente.  Ce  défaot  peat 
être  trcs-nuisible  à  la  solidité  des  pierres  de  taille,  mais  il  est  surtout  très-grave 
dans  les  marbres.  Quand  les  terrasses  sont  fort  développées,  on  est  obligé  de  les 
vider  entièrement  et  de  les  remplacer  par  un  moêtic  susceptible  de  recerov 
le  poli. 

Certains  bancs  de  calcaire  offrent  souvent  sur  une  de  leurs  laces,  quelquefois  sv 
toutes  deux ,  une  espèce  de  croûte  sans  consistance  appelée  bouMin  (8).  Le  boniÎB 
doit  être  soigneusement  enlevé ,  ce  qu'on  stipule  dans  les  contrats  de  foomittre 
en  disant  que  les  pierres  seront  étHmsinée»  jusqu'au  vif.  Le  bouzin  est  snrtonl 
commun  dans  les  calcaires  des  terrains  secondaires  et  tertiaires,  il  est  plos  me 
dans  ceux  qui  appartiennent  au  terrain  de  transition. 

UMiires  particallen.  —  93.  Mabbbu  t  un  grand  nombre  dé}  calcalrs 
jouissent  d'une  flnesse  de  grain,  d'une  cohésion  et  d'une  dureté  telles  qa*lis  soat 
susceptibles  de  recevoir  le  poli.  Ils  offrent,  en  outre,  soit  par  l'effet  de  corps  élrai- 
gers,  soit  par  celui  de  matières  colorantes  de  diverses  natures,  des  effets  de  lumièn 
ou  des  assortiments  de  couleur  agréables  à  l'œil ,  qui  les  rendent  propres  à  11 
décoration  des  édiûces.  Ils  prennent  alors  le  nom  de  marbret.  Les  marbrei  cal- 
caires sont  très-abondamment  répandus  dans  la  nature,  et  leurs  variétés  soot 
fort  multipliées.  On  en  trouve  une  nomenclature  très-clendue  dans  Rondckt 
{Art  de  bâtir^  t.  l*",  p.  35  et  suivantes).  Nous  donnons  à  la  fin  de  cette  pie* 
mière  partie  une  liste  descriptive  des  principaux  d'entre  ceux  qui  s*e:qploilcat 
en  Belgique,  elle  est  dressée  d'après  la  collection  du  cabinet  de  minéralogie  fondé 
à  Narour  par  feu  M.  Cauchy. 


(I)  Clâi,  dât  on  daviat  en  wallon. 
(3)  Moile  pire  (pierre  morte)  en  waUon. 
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Claulflcation  des  marbres.  —  On  distingue  cinq  espèces  de  marbres  prin- 
cipales : 

1<>  Les  marbret  simple»  ou  unicolores,  lels  que  les  marbres  blancs  statuaires,  les 
nisrbres  noirs  (  parmi  lesquels  ceux  que  fournit  la  Belgique  sont  particulière- 
ment renommés),  les  marbres  rouges,  comme  la  grioUe  d'Italie;  les  marbres 
jaunes,  etc.,  etc. 

2°  Les  marbres  simples  veinés,  dont  il  existe  un  très-grand  nombre  de  variétés 
de  tous  les  fonds  de  couleur.  Telles  sont  le  Sainte- Anne,  qui  s'exploite  en  Bel- 
gique, à  fond  gris  et  veines  blanches;  le  grand  antique,  a  fond  noir  et  veines  blan- 
ches nettement  tranchées  ;  le  portor,  à  fond  noir  et  veines  jaunes;  le  bleu  turquin,  à 
fond  bleuâtre  et  veines  plus  foncées,  etc.,  etc. 

3^  Les  marbres  brèches,  présentant  l'aspect  de  fragments  anguleux  de  diverses 
couleurs,  engagés  dans  une  pâte  d'une  teinte  différente.  Tels  sont,  parmi  les  mar- 
bres belges,  la  brèche  de  Vaulsort,  à  grands  fragments  gris  noirs,  blonds,  jau- 
nâtres ou  rouges,  engagés  dans  une  pâte  d'un  blanc  rosâtre. 

4"  Les  marbres  composés,  qui  proviennent  généralement  de  lieux  où  les  dépôts 
de  sédiment  sont  enclavés  dans  les  terrains  primitifs.  Ces  marbres  renferment 
des  matières  étrangères  distribuées  par  feuillets,  par  paquets  ou  disséminées.  Tels 
sont  les  marbres  f^polins  de  la  côte  de  Gènes,  qui  renferment  du  mica  verdâtre 
disséminé  dans  une  pâte  verdâtre  et  saccharoïde;  Wsmarbres  CampanAts  Pyrénées, 
le  vert  antique,  etc.,  etc. 

So  Les  marbres  lumachelles,  qui  renferment  des  coquilles,  des  madrépores,  etc., 
en  grande  quantité.  Tels  sont,  parmi  les  marbres  belges,  le  petit  granité  de  Ligny, 
des  Écaussines,  et  un  grand  nombre  d'autres. 

Chacx.  —  94.  Tous  les  calcaires  indistinctement  sont  réductibles  en  chaux  par 
la  calcination. 

Composition.  —  La  chaux,  à  l'état  de  pureté,  est  un  oxyde  de  calcium,  composé 
de  71,91  parties  de  calcium,  sur  â8,09  d'oxygène.  C'est  une  matière  blanche,  très- 
alcaline,  infusible  aux  plus  hautes  températures,  pesant  spéciGquement  2,5,  et  qui 
jouit  de  propriétés  remarquables,  qui  la  rendent  propre  à  la  fabrication  des  mor* 
tiers. 

Fabrleation.  —  On  se  sert  assez  généralement,  pour  la  fabrication  de  la 
chaux,  des  débris  et  retailles  de  pierres  provenant  soit  de  l'exploitation  ,  soit  du 
dégrossissement  des  blocs  extraits  de  la  carrière.  La  calcination  s'opère  principale- 
ment de  trois  manières,  savoir  : 

En  tas  ; 

Dans  des  fours  à  feu  continu  ou  coulants; 

Dans  des  fours  intermittents. 

Caisson  en  tas,  —  La  cuisson  en  tas  est  la  plus  simple,  et  on  l'emploie  très- 
avantageusement  quand  on  a  à  produire,  sur  un  point  déterminé  et  passagèrement 
seulement,  des  quantités  considérables  de  chaux. 
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Voici  comment  on  y  procède  (fig,  78)  : 

On  prépare  sur  le  terrain  une  aire  bien  plane  et  horizontale  qu'on  entoure  de 
fusses  pour  Tassécher  et  conduire,  au  loin,  les  eaux  pluviales.  On  trace  ensuite  sur 
cetle  aire  un  cercle  de  3™,50  de  rayon ,  et  au  centre  de  ce  cercle  on  creuse  on 
puits  cylindrique  de  (>",65  de  diamètre  et  de  0",90  de  profondeur.  Après  cela  on 
enlève  toutes  les  terres  qui  se  trouvent  comprises  entre  le  fond  du  puits  el  le  bord 
(lu  cercle ,  de  manière  à  former  une  excavation  tronc-conique.  Du  fond  de  ceUc 
excavation,  on  creuse  enfîn,  pour  terminer  les  dispositions  préparatoires,  une 
tranchée  de  0",30  de  largeur  au  point  de  départ  et  qu*on  élargit  de  manière  â  ce 
qu'elle  ait  0°*,40  à  0°*,4.!$  à  Tendroit  où  elle  coupe  le  bord  extérieur  de  rezcavaiion. 
On  la  prolonge  au  delà  de  ce  dernier  point  d'une  quantité  qui  varie  de  0^,60  k 
1  mètre.  Toute  la  partie  de  cette  tranchée,  comprise  dans  le  cercle,  est  recouverte 
de  pierres  plates  posées  à  claire-voie  et  de  manière  à  former  un  canal  de  0*,t(0  de 
hauteur  à  son  débouché  et  de  0'°,30  seulement  au  fond.  Ce  canal  sert  à  mettre  le 
feu  au  tns,  comme  nous  Texpliquerons  plus  loin. 

Ces  préparatifs  terminés  on  élève,  à  partir  du  fond  de  Texcavation  et  légèrement 
en  retraite  les  unes  sur  les  autres,  des  couches  alternatives  de  pierres  et  de  menue 
houille.  On  donne  aux  premières  couches  de  pierre  0"*,12  à  0™,!$  d'épaisseur 
seulement,  mais  on  augmente  graduellement  cetle  épaisseur,  en  s'élevant,  jusqu'à 
0"SoO  ou  0"*,35.  Les  pierres  sont  placées,  dans  chaque  couche,  de  champ  el  de 
façon  à  laisser  entre  elles  des  interstices  par  lesquels  le  feu  se  propage  dans  les  cou- 
ches de  combustible.  On  donne  à  ces  dernières  0°*,lâ  à  0™,15  d'épaisseur,  en  pre- 
nant soin  d'employer  les  parties  les  meilleures  et  les  plus  grosses  pour  les  couches 
de  la  base  et  les  moins  bonnes  et  les  plus  unes  pour  les  couches  supérieures. 

Lorsque  le  tas  formé  par  l'ensemble  de  ces  couches  est  entièrement  terminé, 
il  offre,  au-dessus  du  sol,  la  forme  d'un  tronc  de  cône  de  5  mètres  de  diamètre  â  la 
base,  4  mètres  au  sommet,  et  de  3™,60  à  3™980  de  hauteur,  terminé  par  une  por- 
tion de  calotte  sphérique. 

Afîn  d'cmpôcher  la  déperdition  de  la  chaleur  et  en  môme  temps  que  l'action  du 
vent  ne  rende  la  cuisson  trop  irrégulière,  on  recouvre  toute  la  surface  extérieure 
du  tas,  d'un  placage  d'argile  mêlée  de  paille  hachée  et  de  sable ,  auquel  on  donne 
0'".05  à  0'",06  d*cpaisscur,  et  quelquefois  encore  on  recouvre  ce  placage  d'un  gazon- 
nage  â  plat  ou  d'une  enveloppe  de  grosses  pierres  de  0™,50  à  0'",40  d'épaisseur. 
Dans  tous  les  cas,  on  contre-butte  le  pied  du  tas  par  un  massif  de  pierres  ou  de 
terre  disposées  en  talus  suivant  les  lignes  mn,  pq. 

Le  tas  est  alors  prêt  ù  être  mis  en  feu. 

Pour  cela  on  introduit  quelques  fagots  de  brindilles  sèches  dans  le  canal  porte- 
fou  et  on  les  enflamme.  Le  feu  se  communique  aux  couches  les  plus  voisines  de 
combustible  et  gagne  bientôt  de  proche  en  proche.  Lorsqu'on  s'aperçoit  qu'il  est 
bien  pris,  on  remplit  le  porte-feu  avec  des  pierres  qu'on  enduit  d'argile  à  Texté- 
rieur,  comme  le  restant  du  tas. 
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Le  tas  reste  en  feu  pendant  quatre  à  cinq  jours  ;  on  doit  le  laisser  entièrement 
refroidir  a?ant  de  le  démolir  pour  en  retirer  la  chaux. 

GalMon  au  fo«r  eoaUuit.  —  La  cuisson  dans  les  fours  eoulanU  a  quelque 
ressemblance  avec  la  précédente.  Elle  s'exécute  dans  des  fours  qui  ont,  en  général, 
la  forme  d'une  cuve  tronc-conique  {fig.  79  et  80),  dans  laquelle  on  dispose  alterna- 
tivement  des  coucbes  de  pierre  calcaire  et  de  menue  houille,  dans  la  proportion  de 
,6  parties  de  pierre  en  volume  sur  une  de  charbon  de  terre.  Les  pierres  sont  con* 
cassées  à  grosseur  convenable  et  qui  dépasse  rarement  8  à  10  décimètres  cubes. 

On  commence  Topération  en  jetant  quelques  fagots  sur  le  fond  du  four,  on  les 
recouvre  de  morceaux  de  grosse  houille,  puis  on  les  allume  et  Ton  charge  ensuite 
le  restant  du  four  de  couches  alternatives  de  pierre  et  de  menue  houille,  comme  on 
l'a  dit  plus  haut.  Le  feu  se  communique  de  proche  en  proche  à  toute  la  masse,  et 
quand  la  calcination  est  assez  avancée,  ce  qui  se  reconnaît  à  l'incandescence  des 
parties  supérieures  et  à  la  cessation  de  production  de  fumée,  on  fait  tomber,  par  les 
orifices  du  bas,  une  certaine  quantité  de  pierre  calcinée.  L'on  remplit  ensuite  le 
vide  qui  s'est  formé  à  la  partie  supérieure  de  la  cuve,  an  moyen  de  nouvelles  cou- 
ches alternatives  de  pierre  et  de  charbon,  comme  précédemment. 

L'opération  se  continue  ainsi  indéfiniment  jusqu'à  ce  que  le  four  exige  des 
réparations. 

Les  figures  78  et  80  présentent  les  formes  et  les  dimensions  que  l'on  donne,  le 
plus  généralement,  aux  fours  de  cette  espèce  a  Namur  et  à  Tournai,  où  ils  sont 
avantageusement  employés  depuis  un  temps  immémorial. 

Ces  formes  et  ces  dimensions,  même  dans  ces  localités,  sont  d'ailleurs  extrême- 
ment variables.  Il  n*y  a  peut-être  pas  deux  fours  exactement  pareils.  Le  diamètre 
supérieur,  le  diamètre  inférieur,  la  forme  de  la  surface  de  révolution  de  la  cuve, 
sont  autant  de  données  qui  varient  suivant  les  lieux,  le  caprice  ou  le  goût  du  maçon, 
la  qualité  de  fei  pierre  à  cuire,  etc.,  etc. 

La  forme  intérieure  de  la  cuve  se  fait  à  vue  par  le  maçon,  sans  cordeau,  sans 
profil,  sans  gabarit;  elle  offre  parfois  l'aspect  de  deux  cylindres  réunis  par 
un  tronc  de  cône,  ou  d'un  tronc  de  cône  réuni  à  un  cylindre,  ou  enfin  une  forme 
encore  plus  compliquée  obtenue,  comme  dans  l'exemple  présenté  dans  la  figure  78, 
par  le  mouvement  d'une  courbe  qui  s'applique  d'un  côté  sur  un  ovale  et  de  l'autre 
sur  un  cercle. 

Ces  constructions  sont  presque  toujours  fort  grossières  et  exigent  tous  les  ans  la 
reconstruction  complète  de  la  chemise  (parement  intérieur)  de  la  cuve,  qui  est 
presque  toujours  en  pierres  peu  résistantes  à  la  chaleur.  A  Tournay,  l'on  a  sub- 
stitué, dans  quelques  fours,  une  chemise  en  briques  réfractaires  à  la  chemise  ordi- 
naire en  pierres.  On  a  trouvé  que  le  prix  en  était  triple,  mais  que,  avec  quelques 
légères  réparations  annuelles,  on^ouvait  la  faire  durer  cinq  années,  ce  qui  fait  que, 
malgré  leur  prix ,  ces  chemises  offrent  cependant  une  certaine  économie.  On 
obtient  d'ailleurs  des  produits  plus  considérables  et  une  allure  plus  régulière. 
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Ces  fours  donnent  de  30  à  40  mètres  cubes  de  chaux  par  jour  et  brûlent 
1  1/â  bcclolilre  de  houille  par  mèlre  cube  de  chaux  obtenue.  Celui  que  Ton  a  re- 
présenté (fig,  79)  sert  pour  des  chaux  qui,  à  ]*extinction,  rendent  2,â  ou  S,l$0  du 
volume  primitif;  pour  les  chaux  hydrauliques  ne  foisonnant  que  de  1,3  à  1,7,  on 
se  sert  de  fours  plus  petits  (1). 

Nous  indiquons  encore  (/?^.  81,82),  d'après  Vicat,dcux  formes  de  fours  coulants 
employés  en  France  et  qui,  suivant  le  dire  de  Tauteur,  fonctionnent  parfaitement. 

On  se  sert  ordinairement,  pour  cuire  le  calcaire  par  Tun  ou  l'autre  des  procédés 
qu'on  vient  de  décrire ,  de  charbon  pyriteux  impropre  aux  usages  domestiques  et 
par  suite  à  très-bas  prix. 

Cuisson  en  fonr  Intermittent.  —  Dans  les  deux  modes  de  cuisson  pré- 
cédemment expliqués  qui  sont  presque  exclusivement  employés  en  Belgique ,  le 
combustible  se  trouve  en  contact  avec  le  calcaire  ;  dans  la  cuisson  en  fours  inter- 
mittents, il  s'en  trouve  séparé,  et  c'est  au  moyen  de  la  flamme ,  qu'on  fait  circuler 
dans  toute  la  masse  de  pierre  convenablement  arrangée ,  qu'on  obtient  l'effet  dé- 
siré. Le  combustible  dont  on  se  sert  dans  ce  dernier  cas  est  le  plus  souvent 
le  bois  de  corde  ou  de  ramilles,  quelquefois  la  tourbe  et,  plus  rarement,  la  houille 
à  longue  flamme. 

La  Ggure  83  représente  la  forme  la  plus  ordinaire  des  fours  dans  lesquels 
s'exécute  ce  dernier  genre  de  cuisson  quand  on  se  sert  de  bois,  et  la  Ggure  84  quand 
on  se  sert  de  la  tourbe;  ces  derniers  fours  serviraient  également  bien  dans  le  cas  où 
l'on  emploierait  de  la  houille  à  longue  flamme. 

Voici  l'explication  de  l'une  et  de  l'autre  figure  : 

Figure  85.  Four  intermittent  chauffé  au  bois. 

A.  Chambre  ou  cuve  ovoïdale  tronquée  aux  deux  bouts,  de  4  mètres  de  haut , 
5  mètres  de  diamètre  au  milieu,  l'°,50  au  gueulard  ,  â  mètres  au  fond. 

If.  Conduit  voûté  qui  amène  l'air  sous  le  combustible  par  le  trou  C. 

D,  Ouverture  par  laquelle  on  jette  le  combustible. 

Figure  84.  Four  intermittent  chauffé  à  la  tourbe/ 

A,  Cuve  ovoïdale  dans  laquelle  on  place  la  pierre  à  calciner. 

B.  Cendrier. 

(r.  Grille  formée  de  barreaux  mobiles  engagés  dans  les  entailles  d'un  anneau 
circulaire  en  fer  posé  sur  une  rclraite  pratiquée  dans  la  maçonnerie  du  fourneau  , 
et  soutenus ,  dans  leur  milieu ,  par  une  barre  transversale  scellée  dans  les  ma- 
çonneries (!>). 

EE,  Seconde  retraite  en  briques  de  champ  destinée  à  soutenir  le  pied  de  la 
voûte  V  dont  il  sera  question  plus  loin. 

AT.  0£il  ou  gueulard  du  four  par  lequel  on  introduit  la  pierre  à  calciner  et  qui 
donne  issue  aux  produits  de  la  combustion. 

(1)  Ces  renteignements  m^ont  été  foarnls  par  M.,  le  lieutenant  do  génie  Dowm, 
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L,  Chemise  intérieure  en  briques  réfraclaires. 

L'opération  se  conduit  à  peu  près  de  la  même  manière  dans  les  deui  fours  : 

On  commence  par  former  au-dessus  du  foyer  une  voûle  sphéroïde  V  composée 
de  fragments  de  calcaire,  parmi  lesquels  on  a  soin  de  ménager  des  vides  assez  nom- 
breux pour  que  la  flamme  puisse  circuler;  puis  on  remplit  le  restant  de  la  cuve  de 
morceaux  de  pierre  concassée  comme  précédemment ,  en  ayant  soin  de  placer  les 
plus  gros  morceaux  dans  la  partie  centrale  où  la  chaleur  est  toujours  plus  intense. 
Après  cela,  on  allume  le  feu  soit  sur  Taire  du  four,  soit  sur  la  grille.  D*abord  on  le 
conduit  modérément  afin  que  les  pierres  s'échauffent  lentement  et  n'éclatent  pas, 
ce  qui  pourrait  compromettre  le  succès  de  l'opération  ;  on  le  pousse  ensuite  gra- 
duellement jusqu'au  point  convenable,  où  on  le  maintient  pendant  un  certain 
temps  pour  le  laisser  aller  ensuite  en  diminuant,  jusqu'à  extinction.  On  laisse 
après  refroidir  le  four,  et  on  le  décharge  entièrement  pour  recommencer  une  nou* 
velle  opération. 

La  cuisson  au  bois  dure  ordinairement  12  heures;  il  faut,  terme  moyen,  sui- 
vant Dumas  (1),  1  stère  85  centièmes  de  bois  de  corde  pour  produire  deux  mètres 
cubes  de  chaux  de  bonne  qualité  provenant  d'une  pierre  dure,  et,  si  l'on  se  sert 
de  fagots ,  S  stères  et  demi  par  mètre  cube  de  chaux  obtenue. 

La  cuisson  à  la  tourbe  demande  un  temps  plus  long  et  elle  exige,  suivant  l'auteur 
cité  (2),  S  stères  de  tourbe  par  mètre  cube  de  chaux. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  autres  moyens  de  réduire  la  pierre  calcaire  en  chaux, 
qui  ne  sont ,  pour  ainsi  dire,  qu'exceptionnels.  Nous  dirons  seulement,  d'une  ma- 
nière générale,  qu'on  a  souvent  utilisé  la  flamme  qui  sort  des  gueulards  des  hauts 
fourneaux  et  des  autres  appareils  métallurgiques,  à  produire  la  calcination,  qui 
s'opère,  dans  ce  cas,  sans  aucuns  frais  de  combustible.  Nous  renvoyons,  pour  plus 
de  détails,  au  Traité  de  la  Chaufoumerie  de  Petot ,  et  aux  ouvrages  spéciaux. 

Observation.  —  La  chaux  obtenue  par  ces  divers  procédés  est  rarement  pure  ; 
le  plus  souvent,  elle  est  mélangée  ou  combinée  avec  d'autres  matières  qui  entraient 
elles-mêmes  dans  la  composition  de  la  pierre  calcaire  et  qui  n'ont  pas  été  détruites 
par  la  calcination.  Quelques-unes  de  ces  matières  ont  la  faculté  de  procurer  à  la 
chaux  des  propriétés  remarquables  et  fort  utiles  aux  constructeurs  ;  mais  leur 
étude  trouvera  mieux  sa  place  dans  la  deuxième  partie  du  cours,  à  l'article  de  la 
fabrication  des  mortiers.  Nous  rappellerons  seulement  ici  que  l'on  désigne  sous  le 
nom  de  chaux  hydrauliques  celles  qui  ont  la  propriété  de  former  des  mortiers 
durcissant  sous  l'eau,  et  chaux  aériennes,  celles  qui  donnent  des  mortiers  qui 
ne  peuvent  prendre  de  consistance  qu'après  une  exposition  à  l'air,  plus  ou  moins 
longue. 


(1)  DuHiS,  Chimie  appliquée  aux  artt,  t.  Il,  p.  485. 
(S)  Ibid.,  p.  488. 
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n.  —  90L0BIX  ou  GAICAimi  ■▲•RÉsnii. 

composition.  ^  95.  A  Tétat  de  poretc,  c'est  un  double  carbonate  de  chaax  et 
de  magnésie,  conlcnant,  sur  100  parties,  environ  K4  du  premier  et  46  du  second. 

Caractères  chimiqaes*  —  S6.  Soluble,  mais  beaucoup  plus  difficilement  qne 
le  calcaire  ordinaire,  dans  les  acides  nitrique  et  hydrochloriquc  ;  donne  an  précipité 
blanc  par  Tammoniaque  liquide;  par  la  cuisson,  ne  donne  qu'une  chaux  împore. 

Coractèrcs  physlqves.  —  97.  Densité.  Comme  celle  du  calcaire  ordinaire. 

Dureté  et  cohésion.  Très-variable  ;  telle  quelquefois,  qu*on  peut  en  faire  despaTéf 
de  roule  ;  d'autres  fois  assez  friable  pour  être  employé  sous  le  nom  de  môie  à  Ta- 
mendement  des  terres.  Généralement  il  présente  la  dureté  et  la  consistance  da  cal* 
caire  onlinairc. 

Structure.  Compacte,  grenue,  grossière. 

Cassure.  Conchoîde. 

Couleur.  Blanche  quand  il  est  pur,  souvent  grise  dans  les  roches  de  cette  sub- 
stance. 

Cilsemeiit.—  ^S.  Les  calcaires  magnésiens  se  rencontrent  principalement  dans 
les  terrains  intermédiaires  et  dans  le  terrain  pénéen.  Ceux  de  notre  pays,  qui  alter- 
nent avec  les  calcaires  de  transition,  sont  dans  le  premier  cas  ;  le  magnesian  /tnte* 
stone  des  Anglais  est  dans  le  second.  Ils  se  présentent  en  couches  plus  ou  moins 
puissantes,  comme  le  calcaire  ordinaire. 

4|aalités  et  défaats.  —  99.  Les  calcaires  magnésiens,  lorsqu'ils  ont  la  consis- 
tance convenable,  donnent  de  bonnes  pierres  à  bâtir.  Cependant  ils  sont  peu  em* 
ployés  en  Belgique,  bien  qu'ils  y  soient  assez  répandus.  Ils  ont,  en  général,  les  qua- 
lités et  les  défauts  des  calcaires  ordinaires.  Souvent  ils  offrent  une  apparence  tout  à 
fait  analogue  aux  petits  granités  qui,  peut-être,  sont  quelquefois  de  ladolomie  (1). 

UMiires  partieoUera.  ^  30.  Le  calcaire  magnésien  est  quelquefois  assez  dur 
pour  élrc  employé  en  pavés  d'une  qualité  médiocre,  et  quelquefois  assez  réfrac- 
tairc  pour  être  employé  aux  constructions  pyrotechniques.  On  le  désigne  vulgaire- 
ment, dans  ce  dernier  cas,  sous  le  nom  de  pierre  à  feu. 

III.  —  «YPSI. 

Composition.  —  31.  A  l'état  de  pureté,  c'est  un  sulfate  hydraté  de  chaua  , 
contenant,  sur  100  parties ,  52,91  de  chaux ,  46,51  d'acide  sulfurique  et 
20,78  d'eau. 

Coroctèreë  chlml^aes*  —  39.  Soluble  dans  cinq  cents  fois  son  poids  d'eau  ; 
par  la  calcination  donne  une  espèce  de  chaux,  connue  sous  le  nom  de  plâtre,  qui 

(I)  DX)halii»,  Géofaytt,  p.  515. 
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darcit  presque  instantanément  quand  on  la  gâche  avec  un  peu  d*ean  ;  ne  fait  pas 
effervescence  dans  les  acides. 

C»nietèr«s  physi^ves.  —  33.  Densité.  S,26  à  S,31. 

Diêreti,  Très-tendre,  rayé  par  l'ongle. 

Structure,  Compacte,  granulaire,  lamellaire,  fibreuse. 

Cassure.  Conchofde,  droite. 

Cimieur.  Blanche  quand  il  est  pur,  souvent  grise,  jaune,  rouge  ou  rose  dans  les 
roches  de  eette  substance* 

ditement*  —  34.  Les  gypses  ne  se  rencontrent  que  dans  les  formations  secon- 
daires et  tertiaires,  où  ils  se  présentent  en  couches  alternant  avec  des  argiles.  Celui 
qu'on  exploite  dans  les  environs  de  Paris,  à  la  butte  Montmartre  principalement, 
fait  partie  du  dernier  étage  supérieur  du  terrain  parisien.  Ce  gypse  est  célèbre  par 
les  débris  de  mammifères  qu'il  contient,  et  qui  ont  donné  lieu  aux  travaux  si  re- 
marquables de  l'illustre  Cuvier.  Il  est  calcarifère  et  donne  un  plâtre  très-estimé  : 
c'est  de  là  que  lui  vient  son  nom  vulgaire  de  pterre  à  plâtre, 

4|aalltés  et  déftiata.  —  35.  Ces  pierres  sont  généralement  trop  tendres  et  trop 
facilement  altérables  à  l'air  pour  être  employées  aux  constructions  ;  lorsqu'on  doit 
s'en  servir,  il  faut  les  réserver  pour  les  intérieurs. 

ViAfres  pArtievllen.  —  36.  I^  variété  de  gypse  connue  sous  le  nom  d'aibàtre 
gypseus  est  quelquefois  employée  à  la  décoration  intérieure  des  édifices;  on  s*en 
est  notamment  servi  de  cette  manière  au  pavillon  de  Tervueren.  I^  gypse  est 
principalement  employé  à  la  fabrication  du  plâtre. 

PI.ATAB.  —  37.  Le  plâtre  est  une  substance  blanche  ressemblant  beaucoup  à  la 
chaux,  mais  qui  a  la  propriété  très-remarquable  de  se  prendre,  presque  immédiate- 
ment, en  une  masse  solide,  lorsque,  après  l'avoir  réduit  en  poudre  fine,  on  le  gâche 
avec  une  certaine  quantité  d'eau.  Il  parait  n'être  rien  autre  chose  qu'un  sulfate  de 
chaux  dépouillé  de  toute  son  eau  de  cristallisation. 

Les  fours  dans  lesquels  s'opère,  le  plus  généralement,  la  cuisson  de  la  pierre  â 
plâtre  sont  tout  simplement  formés  de  trois  murs  (flg,  85),  disposés  sur  les  côtés 
d'un  rectangle  de  3  mètres  de  large  sur  6  de  long,  et  recouverts  d'un  toit.  La  pierre 
à  plâtre  y  est  disposée,  en  tas,  sur  des  canaux  voûtes  A  formés  eux-mêmes  de  pierre 
gypseuse  et  qui  offrent,  vers  le  haut,  des  interstices  par  lesquels  la  flamme  peut 
circuler.  On  donne  à  ces  canaux  une  élévation  suffisante  pour  qu'un  homme 
puisse  s'y  glisser,  en  rampant,  jusqu'au  fond  du  four.  On  allume  sur  le  sol  de  ces 
canaux  un  feu  de  bois  que  l'on  conduit  d'abord  modérément,  mais  qu'on  pousse 
ensuite  graduellement  jusqu'au  point  déterminé.  Les  ouvriers  reconnaissent  que  le 
plâtre  est  assez  cuit  en  le  maniant;  il  faut  qu'il  soit  doux  au  toucher  et  qu'il  s'at- 
tache aux  doigts.  Quand  il  n'est  pas  assez  cuit,  il  est  aride,  et  ne  forme  pas  une  pâte 
assez  solide  ;  quand  il  a  été  trop  cuit,  il  n'a  plus,  lorsqu'on  le  gâche,  ce  que  les  ou- 
vriers appellent  d'amoifr,  c'est-à-dire  qu'il  n'est  pas  assez  gras. 

Le  plâtre  étant  une  matière  très-avide  d'eau,  on  doit  avok  v^vn  ^^\^  Vkcàx  ^vsc^ 
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des  lîeui  parfaiteinent  secs,  autrement  on  s*expose  k  lui  voir  perdre  bientôt  de  sa 
qualité  ;  il  est  même  convenable,  pour  ce  motif,  de  ne  le  préparer  qu'an  far  et  à 
mesure  des  besoins,  lorsque  la  chose  est  praticable. 


PIERRES  SILICEUSES. 


I.  —  QUAMTZ  OU  SILEX  mOBAQVB  ,  TVLCAIESMniT  KSSBS  A  WWWKLm 


C^omposlUon.  «—  3S.  C*est  de  la  silice  plus  ou  moins  pure. 

C»r«etèrcs  chlmlqaea*  ~  39.  Insoluble  dans  les  acides  et  inaltérable  su  feu. 

Caractères  physlqacs*  -—  40.  Densité.  2,81  environ. 

Dureté.  Très-dur,  raye  le  verre,  fait  feu  sous  le  choc  du  briquet. 

Structure.  Compacte. 

Cassure.  Largement  conchoïde. 

Couleur,  RIonde  plus  ou  moins  foncée. 

CSisemeiit.  —  41.  I>cs  silex  pyromaques  se  rencontrent  généralement  dans  les 
assises  supérieures  du  terrain  crétacé,  sous  forme  de  rognons  tuberculeux  de  di- 
verses grosseurs;  ils  y  forment  tantôt  des  bancs  entiers  et  tantôt  ils  sont  seulement 
disséminés  dans  la  masse  de  la  roche  crayeuse. 

Hoalités  fit  défaain.  —  49.  Ce  sont  des  pierres  très-dures  et  fort  résistantes; 
faciles  à  équarrir  au  marteau.  On  doit  observer  que  dans  cet  élat  elles  adhèrent  mal 
au  mortier  ;  mais  si  l'on  a  soin  de  leur  laisser  Tenveloppe  crayeuse  qui  les  etitoore 
ordinairement,  cet  inconvénient  disparaît  et  Ton  peut  alors  en  former  des  maçon- 
neries d'autant  plus  solides  que  les  irrégularités  des  rognons,  en  s*cnchevélrant  les 
unes  dans  les  autres,  procurent  une  excellente  liaison.  L*on  rencontre,  sur  un 
très-grand  nombre  de  points  de  rAngletcrrc  et  de  la  France,  des  maçonneries 
construites  de  cette  manière.  Quelquefois  les  faces  qui  forment  parement  sont 
équarrics,  tandis  que  les  autres  conservent  leur  irrégularité  naturellCé 

CîMir«*  particuliers*—  48.  Leur  inaltérabilité  au  feu  permet  de  les  employer 
à  la  construction  des  foyers;  leur  grande  dureté  permet  d*en  faire  des  pavés  de 
route  qui  ont  Tinconvénient  de  devenir  très-glissants  par  l'usure.  Les  Anglais,  qui 
les  désignent  sous  le  nom  de  /fin/,  en  font  un  très-grand  usage  pour  la  construction 
des  roules  macadamisées.  On  les  emploie  de  la  même  manière  dans  la  Uesbaye, 
où  elles  sont  très-communes. 

OlMervatioB*  —  44.  Le  Jaspe  n'est  qu'une  variété  de  silex  dans  la  composition 
duquel  il  entre  un  peu  d'alumine  et  de  fer.  Le  jaspe  est  employé  aux  travaux  de 
décoration  de  la  même  manière  que  le  marbre.  Il  en  existe  en  Belgique  une  espèce 
qui  est  très-répandue,  c'est  le  pkianite  ou  jaspe  schisteus.  Il  est  noir,  à  structure 
schistofdc,  et  se  rencontre  fréquemment,  sous  forme  de  chms  ou  de  rognons  de 
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loate  grosseur,  dans  les  bancs  du  calcaire  de  transition.  On  pourrait,  dans  les  lieux 
où  il  est  fort  commun,  l'employer  à  l'empierrement  des  routes.  H  ne  parait  pas 
susceptible  d'autre  emploi. 

n.  —  MXuuimB* 

CSomposlUon.  --  45.  C'est,  comme  la  précédente,  une  roche  composée  de  silice 
plus  ou  moins  pure  et  qui  offre  les  mêmes  caractères  chimiques. 

Caraetèrcs  physiques.  —  46.  Dureté,  Très-dure,  raye  le  ?erre,  fait  feu  sous 
le  choc  du  briquet. 

Structure.  Celluleuse. 

Cassure,  Conchofde. 

Couleur.  Rougeàtre,  jaunâtre  ou  grisâtre. 

dlsement.  —  47.  On  trouye  des  meulières  : 

1<>  Dans  les  assises  supérieures  du  terrain  parisien,  en  amas  plus  ou  moins  Tolu- 
mineux,  dans  des  couches  de  calcaire  siliceux  {pi.  4,  fig.  86). 

2*  Dans  les  sables  des  assises  supérieures  du  terrain  de  molasse.  Ces  dernières 
sont  coquillières,  tandis  que  les  autres  ne  le  sont  pas  ou  que  très  peu.  I^s  coquilles 
les  plus  communes  sont  des  Ixfnnées  {fig.  87),  des  planorbes  {fig,  88),  des  chara  ou 
girogonites  {fig.  89). 

4|aalités  et  défauts.  —  48.  Les  meulières  sont  d'excellentes  pierres  à  bâtir, 
faisant  très-bien  corps  avec  le  mortier  qui  s'introduit  dans  les  nombreuses  cellules 
dont  elles  sont  traversées  en  tout  sens.  Elles  sont  d'une  résistance  à  toute  épreuve, 
mais  d'une  exploitation  et  d'une  taille  difficiles  à  cause  de  leur  grande  dureté.  On 
emploie,  pour  en  diviser  les  masses,  un  moyen  fort  ingénieux  et  qui  mérite  d'être 
mentionné.  Il  consiste  à  faire,  sur  tout  le  pourtour  du  bloc,  une  rainure  étroite  et 
profonde  et  à  y  chasser  ensuite,  avec  force,  des  coins  de  chêne  très-sec.  Après  cela, 
on  mouille  ces  coins,  et  la  force  d'expansion  qui  résulte  de  leur  gonOcment  suffit 
pour  faire  éclater  la  pierre  suivant  le  plan  tracé. 

On  désigne  sous  le  nom  de  caillasse  une  variété  de  meulière  qui  n'est  pas  cellu- 
leuse. Cette  pierre,  à  l'inverse  de  la  véritable  meulière,  adhère  très-mal  au  mortier. 
Dans  les  travaux  construits  en  meulière,  on  prescrit  toujours  le  rejet  de  la  caillasse. 

UM|r«*  pArtlcoUera.  —  49.  Excellentes  pierres  réfractaires,  on  les  emploie 
à  la  construction  des  fourneaux  métallurgiques.  On  en  fait  un  très-grand  usage 
pour  fabriquer  les  meules  à  moudre  le  grain. 

m.  ^  «BiSi 

C^omposltion^  earaetères  chimique*  et  pliysiques*  —  50.  Le  grès  est  une 
roche  entièrement  formée  de  grains  de  silex  ou  de  quartz  plus  ou  moins  gros  agglo- 
mérés. 11  offre  oonséquemment  les  caractères  chimiques  et  une  ^t\Âft^^<^^»xv^ÀsK& 
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physiques  des  deux  espèces  préeédentes.  On  trouve  des  grès  colorés  do  tonleolis 
manières,  mais  le  blanc,  le  jaunâtre,  le  rougeàtre  et  le  gris  sont  les  teintes  qui 
dominent  le  plus. 

CItaeHieBt.  —  51.  Les  grès  se  rencontrent  comme  les  calcaires,  avec  lesquels  ils 
alternent  le  plus  souvent,  dans  presque  tous  les  terrains  de  sédiment;  ils  y  forment 
des  systèmes  de  couches  plus  ou  moins  puissantes  et  inclinées. 

Leur  alternance  avec  les  bancs  calcaires  et  les  caractères  géologiques  aosignés  à 
ceux-ci  au  n«  21  sufiBront,  le  plus  souvent,  pour  déterminer  à  quelle  formation  ils 
appartiennent. 

On  distingue  principalement  parmi  les  grès  : 

1*  Le  ptammitey  agglomération  de  grains  siliceux  réunis  par  un  cimenl argileux 
et  souvent  parsemé  de  paillettes  de  mica  (1)  ;  on  le  rencontre  principalement  dans 
les  terrains  silurien,  dévonien  et  houiller.  Dans  ce  dernier  cas,  on  le  désigne  sou- 
vent sous  le  nom  de  grès  houiller ^  grès  deê  houillèreê.  Le  vieux  grèê  rouge  {oid  fwd 
iandêkme  des  Anglais)  est  un  psammile  appartenant  au  terrain  dévonien,  très- 
commun,  notamment  dans  le  pays  de  Galles  et  dans  quelques  contrées  voisines,  où 
il  est  fort  employé  à  la  bâtisse  ;  furt  répandu  aussi  en  Belgique,  comme  on  le  verra 
plus  tard. 

S<*  Le  nouveau  grès  rouge  {new  red  sandsione  des  Anglais,  roth  Liegende  des  Al- 
lemands), qui  appartient  au  terrain  pcnéen.  Il  est  aussi  très-commun  en  Angleterre 
et  dans  la  Thuringe,  où  il  alterne  avec  le  zechstein. 

3<*  Le  grée  des  Fotgeê  ou  grèê  vosgieHj  qui  appartient  au  môme  terrain,  el  dont 
sont  formées  en  grande  partie  les  montagnes  des  Vosges. 

4''  IjC  grèê  bigarré,  qui  appartient  au  terrain  de  trias  {butUer  Sandêtein  des  Alle- 
mands). 

5*  Le  grèê  de  Luxembourgj  appartenant  aux  étages  inférieurs  des  terrains  Ju- 
rassiques; la  forteresse  de  Luxembourg  est  bâtie  sur  un  massif  de  grès  de  cette 
espèce. 

G**  JjC  quader  Sandêtein,  ou  grèê  de  Kœnigêtein  des  Allemands,  appartenant  au 
terrain  crétacé.  Ce  grès  est  remarquable  par  la  propriété  dont  il  jouit  souvent  de 
se  diviser  naturellement  en  carreaux  plus  ou  moins  parfaits. 

l'*  ïje  grèê  fiêiuleus ,  appartenant  au  terrain  parisien  et  très-répandu  dans  les 
environs  de  Bruxelles,  où  on  le  trouve  au  milieu  des  sables  en  masses  luberculenies 
très-irrégulières. 

8^  Le  grèê  de  Fontainebleau,  qui  appartient  au  même  terrain. 

Toutes  ces  pierres  renfennenl  des  débris  fossiles  fort  nombreux  et,  en  général, 
tous  ceux  qui  sont  caractéristiques  des  terrains  auxquels  ils  appartiennent. 


(I)  Siliette  d*«liiiBiiie  ferrifère  et  de  poUwae,  llUiine,  mtgnësle,  e(e., qai  se  préeente  MHiveiil  éaof 
les  roches  eo  petites  ptUletles  brUlames  inntantror  on  llwgnt  (or  de  chat,  argeot  dt  chat). 
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Haalltés  et  déftMite.  —  M,  Les'grès  présenteDt  des  degrés  de  lénacité  extrê- 
mement variables;  tanlèt  ils  sont  tellement  peu  consistants  qu'ils  s'égrènent  sous 
la  simple  pression  des  doigts,  tantôt»  aa  contraire,  ils  sont  d'ane  dureté  et  d'une 
ténacité  telles,  qu'on  a  peine  à  les  entamer  avec  les  outils  les  mieux  acérés;  tantôt, 
enfin,  ils  offrent  une  consistance  qui  les  rend  très-propres  a  former  d'excellentes 
pierres  de  taille.  Ces  pierres  sont  quelquefois  suffisamment  réfractaires  pour  qu'on 
puisse  les  employer  à  la  construction  des  foyers;  en  général,  elles  prennent  bieo 
le  mortier  et  forment  de  bonne  maçonnerie  (1). 

JUwmgem  partlcallen.^  53.  Les  grès,  lorsqu'ils  sont  trop  durs  pour  être  taillés, 
s'emploient  à  la  confection  de  pavés  qui  sont  généralement  de  très-bonne  qualité. 
Suivant  M.  Coriolis,  on  ne  doit  employer  au  pavage  des  grandes  routes  que  des 
grès  pesant  spécifiquement  plus  de  â,480  kil.  et  qui,  immergés  sous  Teau,  n'ab- 
sorbent, dans  vingtK|uatre  heures,  que  18  kilogrammes  d'eau  par  mètre  cube.— Ces 
pierres  servent  aussi  a  faire  des  pierres  et  des  meules  à  aiguiser  les  outils  ;  on  s'en 
sert  pour  polir  les  marbres  ;  quelquefois  elles  ont  une  structure  schistoide  asseï 
prononcée  pour  qu'on  puisse  en  tirer,  à  peu  de  frais,  des  dalles,  des  carreaux  de 
pavage  et  même  des  ardoises* 

Observation.  —  54.  Nous  rattachons  aux  grès  les  roches  suivantes  qui  n'en 
sont,  à  proprement  parler,  que  des  variétés  : 

Le  quartz  grenuy  qui  n'est  rien  autre  chose  qu'un  grès  à  tissu  très-fin  et  très- 
serré;  il  est  très-abondant  dans  le  terrain  silurien  de  l'Ârdennc. 

Le  macignoj  qui  n'est  qu'un  psammite  plus  ou  moins  mélangé  de  calcaire;  on 
le  rencontre  en  très-grande  abondance  dans  le  terrain  jurassique  des  Apennins  et 
sur  quelques  points  du  territoire  belge. 

Le  poudingue  y  roche  formée  d'une  pâte  de  psammite  dans  laquelle  se  trouvent 
engagés  des  cailloux  roulés  et  siliceux  de  toute  grosseur.  Le  poudingue  est  très- 
abondant  dans  les  sédiments  anciens. 

Legompholite  (Nagel  Fluh  des  Allemands),  poudingue  a  pâle  de  macigno  assez 
commun  dans  les  montagnes  de  la  Suisse,  où  il  fait  partie  du  terrain  parisien.  On 
en  trouve  aussi  dans  plusieurs  autres  terrains  ;  le  poudingue  connu  des  bouilleurs 
borains,  sous  le  nom  de  taurtia,  est  un  gompholite  appartenant  au  terrain  crétacé. 

J^es  grès,  en  général,  sont  souvent  mélangés  de  calcaire,  qui  s'y  trouve  en  plus 
ou  moins  grande  abondance.  On  les  désigne  alors  sous  le  nom  de  grès  caican'fèreê 
ou  de  calcaires  $Uicifère$j  selon  que  l'une  ou  l'autre  des  deux  sutistances  se  trouve 


(i)  Sganzin  émet  ropinion  eontraire  {Coufê  tk  ConttmeiUm,  1. 1,  p.  8),  mais  Je  penfe  qa'il  se 
trompe.  Je  cite,  à  Tappai  de  celle  qae  je  donne,  Texcessive  dureté  d^un  grand  nombre  de  raines  de 
vieux  châteaux  construits  dans  TArdenne  luxembourgeoise  avec  des  pierres  de  cette  espèce,  et  quel- 
ques vieux  murs  en  moellons  de  psammite  du  château  de  Namur  que  j*ai  eu  occasion  de  faire  dé- 
molir. L'adbérenee  du  mortier  aux  moellons  y  était  tellement  grande  que  les  ouvriers  aimaient  tout 
autant  briser  te  pierre  q«e  de  eherclier  k  te  détacher  de  sa  gaog«e. 
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prédominante.  Ces  pierres  se  dissolvent  en  partie  dans  les  acides.  —  On  en  trooTe 
aussi  qui  sont  fortement  imprégnés  d'hydrate  et  d*oxyde  de  Ter,  qui  les  colorent  en 
jaune  ou  en  rouge  plus  ou  moins  fonce.  Quelques  collines  des  environs  de  Diest  et 
de  Bruxelles  sont  presque  entièrement  formées  de  grès  de  cette  espèce^  que  Ton  dé- 
signe sous  le  nom  de  grès  ferrifères  ou  ferrugineux. 

Toutes  les  pierres  que  nous  venons  de  citer  servent  d'ailleurs  aux  mêmes  usages 
que  les  grès  proprement  dits.  Les  poudingues  sont  quelquefois  employés,  en  outre, 
à  la  fabrication  des  meules  à  moudre  le  grain  et  à  la  construction  des  creosets  de 
hauts  fourneaux. 

IV  •  —  8CMI8TE* 

CJomposltlon,  —  55.  Les  pierres  auxquelles  on  donne  le  nom  de  schistes  sont 
des  silicates  à  bases  diverses,  mais  le  silicate  d*alumine  est  celui  qui  y  domine  le 
plus.  Elles  ne  font  point  effervescence  avec  les  acides. 

Caractère*  physiques.  —  56.  Les  schistes  se  distinguent  par  leur  aspect  ter- 
reux ou  satiné,  leur  fissilitc  en  lames,  esquilles  ou  feuillets,  leur  peu  de  dureté  qui 
permet  toujours  à  une  pointe  d^acicr  de  les  entamer.  Ils  ont  souvent  une  apparence 
qui  pourrait  les  faire  prendre  pour  des  argiles,  s'ils  n'étaient  pas  privés  de  la  h' 
culte  de  se  délayer  dans  Teau. 

Crlsement.  —  57.  Ils  sont  très-communs  dans  la  nature  et  se  présentent  en 
couches  plus  ou  moins  épaisses, alternant  avec  des  grès  ou  des  psammites  auxquels 
ils  passent  par  une  foule  de  nuances.  On  doit  principalement  distinguer  les  schisie$ 
argileux  et  les  schistes-ardoises.  Les  premiers  sont  particulièrement  développés 
dans  le  terrain  houiller  et  dans  le  terrain  dcvonien,  et  les  seconds,  dans  les  terrains 
silurien  et  cambricn.  Ceux-ci  sont  seuls  employés  aux  constructions  ;  les  autres  ne 
le  sont  point  ou  que  très-peu,  à  cause  de  leur  grande  altérabilité  à  Tair.  Très-durs 
au  sortir  du  sein  de  la  terre,  quelques  jours  d'exposition  à  Tair  et  au  soleil  suffisent 
pour  les  réduire  en  poussière.  Outre  cette  propriété  caractéristique,  les  schistes 
argileux  du  terrain  houiller  se  distinguent  assez  aisément  des  schistes-ardofMeSf 
1^  par  leur  moins  grande  dureté,  qui  est  telle,  très-souvent,  qu'on  peut  les  rayer 
par  le  cuivre;  2^  par  leur  couleur,  qui  est  souvent  d'un  gris  plus  foncé  et  qui  de- 
vient même  tout  à  fait  noire  à  l'approche  des  couches  de  houille  ;  3**  enfin  par  de 
nombreuses  empreintes  de  végétaux  et  notamment  de  joncs,  de  bambous  ou  de  fou- 
gères {fig.  90  à  9o)  qu'on  remarque  a  la  surface  de  leurs  feuillets,  caractère  dont 
sont  totalement  dépourvus  les  schistes-^trdoises. 

On  trouve  des  schistes-ardoises  en  France,  en  Allemagne,  en  Angleterre,  dans 
une  grande  partie  de  la  Belgique  et  dans  presque  tous  les  pays  du  monde.  I<es 
schistes  argileux  sont  aussi  très-communs  ;  ils  sont  très-abondants  en  Belgique , 
comme  nous  le  verrons  plus  lard. 

Usasses.  *—  5S.  Les  schistes-ardoises  donnent  des  moellons  et  des  pierres  de 
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taille  de  médiocre  qualité,  ainsi  qae  des  dalles  de  pavement  fort  belles.  Qaand  leur 
fissilité  commence  à  devenir  assez  prononcée,  on  en  fait  des  espèces  d'ardoises 
grossières  appelées  faUeaux  ou  cherbains,  En6n,  quand  cette  Gssilité  est  très- 
marquée,  on  en  fait  des  ardoises,  et  c'est  là  leur  principal  usage. 

4|aalltés  et  défavto»  —  59.  La  commission  des  matériaux  indigènes  (1)spé- 
ciûe  ainsi  qu'il  suit  les  qualités  essentielles  d'une  bonne  ardoise,  et  la  manière  de 
les  reconnaître  à  priori, 

«  1<^  Ukomogénéité  est  certainement  une  des  conditions  qui  influent  le  plus  sur 
«  la  solidité  et  sur  la  résistance  aux  phénomènes  atmosphériques,  dans  les  ar- 
tt  doises  comme  dans  toute  autre  espèce  de  matériaux. 

«  Il  est  essentiel  qu'elles  ne  renferment  point  de  ces  substances  susceptibles  de 
tt  se  décomposer  à  l'air,  qui  finiraient,  par  conséquent,  par  laisser  des  trous  à  leur 
«  place.  Celle  de  ces  substances  qui  se  trouve  le  plus  fréquemment  dans  les  ar- 
«  doises  est  la  pyrite  de  fer;  mais  il  faut  distinguer  soigneusement  les  deux  va- 
M  riélés  que  reconnaissent  les  minéralogistes  et  que  doivent  également  bien  dis- 
M  cerner  certains  industriels.  En  effet,  celles  qui  sont  jaunes  et  fort  brillantes, 
u  surtout  lorsqu'elles  sont  cristallisées,  ne  s'effleurissenl  jamais  à  Pair  etn'yéprou- 
«c  vent  d'autre  altération  que  celle  de  se  convertir  à  la  longue,  et  à  leur  surface 
«  seulement,  en  hydrate  de  fer,  tandis  que  celles  qu'on  nomme  blanches,  bien 
«  qu'elles  soient  plus  souvent  grises  et  qu'elles  aient  même  encore  quelquefois  une 
«c  teinte  jaunâtre,  s'effleurissenl  très-promptement  en  une  poudre,  blanchâtre  et 
u  soluble  dans  l'eau,  de  sulfate  de  fer. 

«c  â<»  Elles  doivent  avoir  un  grain  fin  et  serré,  et,  par  suite,  ce  luisant  que  l'on 
«  recherche  généralement  dans  les  ardoises.  C'est  sans  doute  de  ces  conditions  que 
«  dépendent  principalement  leur  imperméabilité  à  Teau,  qui  doit  à  la  longue,  par 
«  sa  congélation  et  son  évaporation,  les  altérer  couches  par  couches,  écailles  par 
«  écailles,  comme  nous  le  remarquons  sur  nos  toits,  à  la  suite  des  hivers  longs  et 
«  rigoureux,  et  l'impénétrabilité  aux  graines  de  petites  plantes  (mousses,  lichens, etc.) 
u  que  nous  voyons  souvent  recouvrir  nos  toits  et  qui  en  accélèrent  promptement 
«  la  destruction,  en  désagrégeant  l'ardoise,  et  en  y  entretenant  une  humidité  con- 
te stante. 

u  30  Le  long  grain  (série  de  stries  a  peu  près  parallèles  qu'on  remarque  dans 
u  toutes  les  ardoises)  doit  être  parallèle  à  leur  longueur.  On  remarque  en  effet  que 
tt  les  ardoises  se  laissent  casser  plus  facilement  dans  un  sens  parallèle  au  long  grain 
«  que  dans  tout  autre;  et  l'on  conçoit  aisément,  d'après  la  manière  dont  elles  sont 
«c  disposées  sur  un  toit  (2),  que  c'est  dans  le  sens  de  leur  largeur  qu'elles  doivent 


(1)  Celle  commission  élail  composée  de  fea  M.  Cavcht,  ingénieur  en  chef  des  mines:  Ro€BT,  ing^ 
nieor  en  chef  des  ponls  et  chaussées,  et  G.  DiiiDEi.iif,  colonel  du  génie. 
(S)  \o\t  pi.  U,  fig.  ZiO. 
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«  présenter  \ê  plus  grande  résistance  à  la  cassure.  On  peat  en  outre  remarquer  qw, 
«  quand  le  long  grain  est  parallèle  au  long  côté,  si  Fardoise  vient  à  casaer,  il  y  a 
«  bien  peu  de  chances  que  la  rupture  ait  lieu  précisément  dans  on  plan  Tcrtical 
«  passant  par  le  joint  inférieur;  et  il  est  d'ailleurs  à  présumer  qae  ehaeiin  des 
«  deux  morceaux  restera  encore  fixé  à  un  clou,  si  Ton  a  en  soin  d*eo  mettre  ao 
«  moins  deux  i  chaque  ardoise.  Quand  le  long  grain  est  perpendkaUire  an  long 
«  côté  (on  dit  alors  que  Tardoise  est  traversine  ou  frarera^èrs),  elle  cassera,  sai» 
u  vaut  toutes  les  probabilités,  entre  les  clous  et  le  pureau  (1),  de  manière  que  le 
M  morceau  inférieur  se  détachera  et  que  la  pluie  pourra  entrer  par  les  déni  joints 
u  (supérieur  et  inférieur),  mis  en  partie  à  découvert.  Quand  le  long  grain  a  noc 
«  position  intermédiaire  entre  les  deux  que  nous  venons  d'indiquer  (on  dit  alors 
«  que  Fardoise  est  diatas),  elle  se  trouvera  dans  les  conditions  du  minimam  de  so- 
«  lidité  ;  il  s*cn  détachera  facilement  des  coins  qui  tomberont,  et  il  pourra  en  ré- 
«  sulter  les  mêmes  inconvénients  que  de  la  rupture  d'une  ardoise  traversîère;maii 
«  il  parait  que  c'est  principalement  dans  les  transports  que  ces  ardoises  soafireat 
u  beaucoup. 

u  Du  reste,  la  bonne  position  du  long  grain  dépend  souvent  de  i'oavrier  qui  fa- 
it çonne  l'ardoise  ou  de  l'entrepreneur  qui  le  paye;  mais  il  faut  quelquefois,  pour 
«  l'obtenir,  subir  un  déchet  considérable.  En  effet,  le  banc  d'ardoises  se  divise 
«  souvent,  par  suite  de  sa  structure  toute  particulière  ou  bien  à  cause  des  fissores 
«t  à  peine  visibles  qui  en  interrompent  à  chaque  instant  la  continuité,  en  frag- 
K  ments  irréguliers  d'une  surface  assez  petite,  pour  qu'on  ne  puisse  en  obtenir 
«(  qu'une  pile  d'ardoises  dont  le  long  grain  est  oblique  ou  perpendiculaire  à  leur 
«  longueur,  ou  bien  une  pile  d'ardoises  dont  le  long  grain  est  parallèle  à  leor  lon- 
«  gueur,  avec  un  morceau  dont  on  ne  pourra  plus  tirer  bon  parti,  tandis  qu'il  est 
«  possible  d'en  extraire  deux  piles  d'ardoises  défectueuses  sous  le  point  de  Voe  qui 
«  nous  occupe  ;  et  dans  ce  dernier  cas,  le  fendeur  a  trop  d'intérêt  à  adopter  le  se- 
M  cond  parti  pour  songer  même  au  premier. 

u  4*  Nul  doute  que  la  matière  des  ardoises  ne  doive  être  assez  dun  pour  qu'elles 
«  puissent  résister  longtemps  aux  frottements  continuels  que  doivent  leur  faire 
«t  subir  le  vent  et  la  pluie.  Cette  dureté  doit  aussi  être  assez  grande  pour  empêcher 
«  les  trous  des  clous  de  s*agrandir  trop  vite,  sous  la  double  influence  du  ballotte- 
«  ment  et  de  la  rouille  des  clous. 

«  5*  Les  ardoises  doivent  avoir  cette  ténacité  et  cette  élasticité  qui,  étant  les  con- 
u  ditions  principales  de  leur  solidité,  font  qu'elles  résistent  aux  chocs  pendant  le 
«  transport,  aux  mouvements  de  la  volige,  à  refl*et  des  ouragans,  de  la  grêle,  au 
«(  poids  de  la  neige,  à  celui  des  échelles  et  des  couvreurs. 

u  Les  qualités  que  nous  venons  d'énumérer  sont,  selon  nous,  celles  qui  donnent 


(1)  On  appeUe  purtau  la  partie  vue  de  chaque  ardoiie  potée  sur  le  toit. 
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«c  aux  bonnes  ardoises  la  êonùrité  métalloïde  qu'elles  présentent,  après  quelque 
u  temps  d'exposition  à  l'air,  et  dans  laquelle  nous  reconnaissons  avec  tous  les  pra- 
«  ticiens  un  des  meilleurs  c£aractères  de  leur  bonté. 

«  C'est  sans  doute  aussi  de  ces  qualités  réunies  que  dépend,  dans  les  ardoises, 
«  la  double  propriété  de  se  laisser  tailler  facilement,  à  vives  arêtes,  de  manière 
<c  que  le  déchet  à  la  tailla  et  à  la  retaille  est,  pour  ainsi  dire,  nul,et  de  se  laisser 
«  percer  d'un  nombre,  pour  ainsi  dire,  indéfîni  de  trous,  ce  qui  facilite  la  pose, 
«  permet  de  les  remployer  un  grand  nombre  de  fois  et  diminue,  par  conséquent, 
«  les  frais  de  construction  et  de  réparation  des  toits. 

«  6*  Elles  doivent  être  planes  eiumes,  ce  qui  permet  de  les  appliquer  bien  exac- 
«  tement  les  unes  sur  les  autres,  et  les  empêche  de  donner  accès  au  vent  et  k  la 

•  •  •        • 

«  pluie  qui,  non-seulement  nuisent  aux  édifices  qu'elles  sont  appelées  à  ga- 
ie rantir,  mais  accélèrent  aussi  la  destruction  des  toits  et  celle  des  ardoises  dlès- 
«  mêmes.  •    .    . 

(c  7*  Dimensions.  L'examen  des  formes  et  des  dimensions  en  «urface  les  plus 
«  convenables  aux  ardoises,  est  une  des  questions  les  plus  compliquées  que  pré- 
«  sente  l'art  du  constructeur.  Nous  ne  l'aborderons  pas  et  nous  nous  bornerons  à 
«  faire  connaître  la  grande  diversité  qu^oflrent,  sous  ce  rapport,  les  ardoises  que 
«  nous  connaissons. 

tt  Les  ardoises  anglaises  qui  sont  importées  en  Belgique  et  qui  proviennent, 
«c  dit-on,  de  deux  localités  (le  Bangor  et  le  Weslmoreland)  se  font  remarquer  par 
«  leur  grande  surface.  11  y  en  a  six  modèles  dont  voici  les  noms  et  les  dimensions  : 

Doubles âSS  sur  15  centimètres. 

Udies' 58  —  80        — 

Counless' 56  —  55        — 

Ducbess' 66  —  58        — 

Rags  and  queen's.    ...  99  —  69        — 

Impérial  and  patent.    •    •  81  —  66        — 

«  I^s  ardoises  d'Angers,  qui  ont  été  longtemps  employées  en  France,  sont  aussi 
«  fort  grandes  ;  celles  que  l'on  façonnée  Fumay  et  en  Belgique  sont  généralement 
«  beaucoup  plus  petites.  Le  tableau  ci-après  fait  connaître  les  noms,  la  longueur 
« .  el  la  largeur  en  pouces  de  France  et  en  centimètres,  des  différents  modèles  que 
«  nous  connaissons,  le  nombre  d'ardoises  de  la  plupart  d'entre  eux  nécessaires 
u  pour  couvrir  un  mètre  carré  de  toit,  et  le  nombre  de  mètres  carrés  de  toit  que 
u  l'on  peut  façonner  avec  un  mille  de  quelques-uns  d'entre  eux  (1). 


(f  )  J'ai  ajouté  k  wa  renaeignemcnla  le  poids  du  mille  de  quelqncf-uns  des  modèles  portés  sur  k 
tabkaa,  que  la  commissioB  donne  dans  une  antre  partie  de  son  rapport. 
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que  le  feldspath  offre  une  série  de  surfaces  planes  e(  miroiUnles  dues  à  sa  slrudure 
laminaire. 

50  Le  feldspath  est  fusible  au  chalumeau  sur  ses  bords  minces,  tandis  que  le 
quariz  est  tout  à  fait  inattaquable. 

4*>  Enfin,  soumis  à  Taclion  du  chalumeau  après  avoirété,  au  préalable,  humecté 
d*unc  dissolution  concentrée  de  nitrate  de  cobalt,  un  fragment  de  feldspath  devient 
bleu  en  se  refroidissant,  tandis  que,  dans  les  mêmes  circonstances,  un  fragment  de 
quartz  conserve  sa  couleur  primitive. 

Les  granités  sont  des  pierres  très-dures,  faisant  feu  sous  le  choc  du  bri- 
quet; à  cassure  droite  ou  largement  conchofde;  ils  sont  généralemeni  gris  ou 
rougeâtres. 

dliement.  —  69.  Le  granité  se  présente  souvent  en  masses  considérables  non 
stratifiées ,  ayant  la  forme  de  bottes  souvent  recouvertes  de  débris  désagrégés  et 
réduits  à  Tétat  Siiblcux.  D*autres  fois  on  le  trouve  intercalé  en  coulées  où  en 
filons  plus  ou  moins  considérables  dans  les  terrains  scdimentaires  dont  il  se  dis- 
tingue facilement  ;  il  est  très-commun  dans  toutes  les  parties  du  globe,  mais  in- 
connu en  Belgique. 

4|aallt^  et  défauts.  —  68.  Le  granité  est,  sans  contredit,  une  des  meilleures 
pierres  à  bâtir  connues  ;  mais  son  mode  de  gisement  et  sa  grande  dureté  le  rendent 
presque  toujours  d*une  exploitation  et  d*une  taille  difficiles  et  coûteuses.  Toute- 
fois ,  à  raison  même  de  sa  manière  d^êlrc  dans  la  nature  en  masses  non  divisées, 
on  peut  en  extraire  des  blocs  beaucoup  plus  considérables  que  ceux  qu'on  tire,  en 
général,  des  roches  stratifiées. 

tJNagiMi  parllcalleri.—  64.  On  le  réserve  particulièrement  pour  les  ouvrages 
qui  doivent  offrir  une  grande  résistance  aux  vagues  de  la  mer  ou  à  toute  autre 
cause  destructive  très-puissante.  Les  Anglais  l'ont  employé  à  la  construction  de 
leurs  grands  ponts  sur  la  Tamise  et  de  quelques  édifices  publics.  La  plupart  des 
pavés  de  la  ville  de  Londres  sont  en  granité,  et  un  grand  nombre  de  routes  mac- 
adamisées sont  faites  avec  des  pierres  de  même  espèce.  Les  Français  en  font  on 
usage  plus  restreint,  bien  qu'il  soit  assez  commun  sur  leur  territoire  ;  ils  en  font 
principalement  des  bordures  de  route,  des  trottoirs,  des  bornes,  des  chasse- 
roues,  etc.  I^  granité  est  surtout  très-propre  aux  constructions  monumentales.  I.es 
Egyptiens  et  les  Romains  en  ont  fait  souvent  usage  ;  on  cite  des  monuments  qui 
datent  de  plus  de  trois  mille  ans  et  dans  lesquels  on  ne  remarque  pas  d'altcralioD 
sensible. 

Le  granité  est  souvent  susceptible  de  recevoir  un  beau  poli,  et  il  donne  alors  ce 
qu*on  appelle  un  marbre  dur.  Il  résiste  bien  au  feu  et  sert  à  la  construction  d*appa* 
reils  pyrotechniques. 

OlMervatioB.  —  65.  La  composition  des  granités  peut  subir  des  modifica- 
tions plus  ou  moins  importantes,  par  Tabsence  de  quelques-uns  des  principes  con- 
stituants et  leur  remplacement  par  d'autres;  les  minéralogistes  appellent  : 
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Oneiêêf  une  variété  de  (pranite  d^apparencc  feuilletée,  due  à  l'abondance 
du  mica; 

Protogynéf  une  autre  variété  dans  laquelle  le  mica  est  remplacé  par  du  talc  ou 
de  la  sléatite  (silicate  de  magnésie)  ; 

Arkoscj  une  roche  composée,  comme  le  granité,  de  quartz  et  de  feldspath,  mais 
dans  laquelle  on  ne  remarque  pas  de  mica  ;  les  poudingues  quartzeux  renferment 
quelquefois  du  feldspath  et  passent  ainsi  à  Tarkose.  On  en  trouve  de  cette  espèce 
sur  quelques  points  de  la  Belgique  ; 

Hyalomxctej  une  roche  composée  de  quartz  et  de  mica.  Quand  elle  est  d'appa- 
rence feuilletée  elle  prend  le  nom  de  micaschisie. 


VI.  —  PIERBE8  rBISSPATBigVBS. 

Composition  et  caractères*  —  66.  Ce  sont  des  silicates  simples  on  des 
mélanges  très-compliqués  de  silicates  a  bases  diverses,  remarquables  par  leur 
fusibilité  au  chalumeau  en  émail  blanc  ou  en  verre  buUeux ,  et  presque  toujours, 
par  une  excessive  dureté  jointe  à  une  très-grande  ténacité.  On  dislingue  princi- 
palement parmi  les  pierres  de  cette  espèce  Feurile,  le  porphyre,  la  siénile,  le 
diorile  et  le  trapp. 

Veurite  n*est  rien  autre  chose  qu'un  feldspath  compacte  ou  grenu,  jouissant  de 
toutes  les  propriétés  de  cette  substance. 

Le  porphyre  est  une  curite  dans  laquelle  se  trouvent  disséminés  des  cristaux  de 
feldspath  plus  pâles  que  le  fond ,  qui  est  rouge,  brun,  noir  ou  vert. 

La  êfénite,  un  porphyre  dans  lequel  les  cristaux  de  feldspath  sont  remplacés 
par  de  l'amphibole  (1);  à  cette  différence  près,  elle  offre  tous  les  caractères  du 
porphyre. 

IjC  diorite,  une  siénite  dans  laquelle  il  y  a  simplement  changement  de  rôle 
entre  les  deux  substances;  la  pâte  est  d*amphibole,  les  cristaux  engagés  sont  de 
feldspath. 

Le  trapp,  un  diorite  dans  lequel  les  deux  substances  composantes  sont  in- 
discernables à  Fœil.  Cette  dernière  roche  est  souvent  confondue  avec  le  basalte. 

ClUemcnt*  —  67.  Ces  diverses  roches  ont  un  gisement  tout  à  fait  analogue  à 
celui  des  granités,  mais  elles  ont  cependant  plus  de  tendance  à  se  présenter  en 
dykes  souvent  très-considérables.  Elles  sont  aussi  très -répandues  dans  toutes  les 
parties  de  l'Europe. 

Unalltés  et  défauts.  —  68.  Les  porphyres  et  les  siénites  sont  les  pierres 


(I)  Silicate  double  de  magnésie  et  de  chaux  fusible  au  chalumeau  en  émail,  opaque  ou  translucide; 
devenant  rouge  par  le  refroidissement  quand  on  Ta  humecté  de  nitrate  de  cobalt. 
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les  plus  durables  connues,  mais  elles  sont,  bien  souvent ,  encore  plus  difficiles  â 
eiploiter  et  à  tailler  que  les  granités  ;  elles  prennent  d'ailleurs  mal  le  mortier. 
Les  diorites  et  les  (rapps  sont  «i  peu  près  dans  le  même  cas. 

t:Miire«  partlculierv.  —  69.  Les  anciens  ont  souvent  employé  les  porphyres 
et  les  siéniles  dans  leurs  monuments  ;  ils  en  faisaient  des  colonnes,  des  autels,  des 
baignoires,  des  urnes  sépulcrales,  des  tables,  etc. 

De  nos  jours  on  ne  les  emploie  presque  plus  aux  mêmes  usages,  à  cause  de  la 
difficulté  (le  leur  taille  et  de  leur  cherté  ;  mais  on  en  fait  souvent  des  pavés  fort 
solides  ou  des  moellons.  Les  pavés  verdâlres  que  Ton  remarque  dans  les  rues  de 
Bruxelles  sont  des  diorites  ou  des  porphyres  qu'on  extrait  dans  les  environs  de 
Queuasl  et  de  Lessines.  Les  porphyres  et  les  siénites  sont  susceptibles  de  recevoir 
un  beau  poli  et  donnent  des  marbres  durs  fort  estimés. 


vu.  —  SEBPEimilK. 


Composition  et  caractères*  —  70.  Les  serpentines  sont  des  mélanges  de 
silicate  et  d'hydrate  de  magnésie,  souvent  solubles  en  partie  dans  les  acides.  Ce 
sont  des  matières  compactes,  tendres,  mais  tenaces,  à  cassure  plus  ou  moins 
esquilleuse  et  d'un  éclat  gras,  dont  la  poussière,  et  souvent  la  masse  même,  est 
grasse  au  toucher. 

Les  couleurs  de  la  serpentine,  généralement  sombres,  varient  du  vert  au  noir  et 
au  brun  plus  ou  moins  foncé.  Toutes  les  teintes  se  trouvent  souvent  réunies  par 
taches,  par  espèces  de  veines  sur  le  même  échantillon ,  ce  qui  donne  à  la  matière 
quelque  ressemblance  avec  une  peau  de  serpent.  On  nomme ,  en  général,  serpen-^ 
Unes  nobles,  les  variétés  dont  les  couleurs  sont  plus  vives  et  plus  tranchées  et  qui 
ont  un  certain  degré  de  translucidité. 

€*iaement.  —  71.  Analogue  à  celui  dos  granités,  porphyres  et  autres  roches  de 
ce  genre,  (^es  matières  sont  fort  abondantes  à  la  surface  de  la  terre;  il  en  existe  en 
Bretagne,  en  Limousin,  dans  les  Pyrénées;  les  Alpes  en  renferment  dans  un  très- 
grand  nombre  de  lieux ,  et  surtout  dans  les  parties  qui  regardent  l'Italie  ;  toute  la 
côte  de  Gênes  en  est  pour  ainsi  dire  formée.  Ija  Saxe  en  présente  des  dépôts  con- 
sidérables, surtout  aux  environs  de  Zœblitz.  L'Angleterre,  l'Ecosse,  l'Amérique 
septentrionale,  etc.,  en  offrent  également  beaucoup;  on  en  cite  en  Afrique,  en 
Asie,  etc. 

Uaaires  particulier!.  —  72.  Employées  comme  marbres  très-estimés,  à  la 
décoration  intérieure  des  édifices.  On  en  fait  des  colonnes,  des  garnitures  de  che- 
minée, des  plaques  de  revêtement,  etc..  etc. 
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TIII.  —    PICBBE8  TOUANI9US8. 
t 

Composition  et  caractères.  —  7S.  L*on  désigne  sous  le  nom  de  volcani- 
ques  toutes  les  pierres  d*origine  évidemment  ignée  et  qui  offrent  bien  visiblement 
des  traces  de  fusion  ou  de  sublimation.  Ce  sont,  en  général,  des  mélanges  intimes, 
mais  très- variables,  de  silicates  de  diverses  bases  (alumine ,  magnésie ,  chaux,  po- 
tasse, fer),  fusibles  à  un  feu  violent. 

■ 

Nous  rangeons  parmi  ces  pierres  : 

1**  Le  basalte,  pierre  de  couleur  noire  ou  tirant  sur  le  noir,  à  surface  mate,  à 
structure  compacte,  quelquefois  un  peu  lamellaire ,  plus  souvent  un  peu  grenue , 
difficile  à  casser,  très-dure,  rayant  le  verre  et  faisant  feu  sous  le  choc  du  briquet, 
agissant  quelquefois  sur  Kaiguille  aimantée;  fusible,  a  une  haute  température,  en 
un  émail  noir. 

2<*  Les  trachxtes  et  les  lavesy  pierres  compactes,  grenues,  grossières  ou  cellu- 
Icuses,  d'un  aspect  mat  et  rugueux,  ressemblant  souvent  à  des  scories  de  forges, 
de  couleurs  variées,  unies  ou  bigarrées,  très-dures  et  souvent  tenaces,  rayant 
le  verre. 

o<*  Les  ponces  f  qui  se  distinguent  par  leur  texture  poreuse  et  fibreuse  tout  à  la 
fois,  à  porcs  allongés  dans  le  sens  des  fibres,  d'un  éclat  nacré,  âpres  au  toucher  et 
fort  légères. 

CSisement.  —  74.  Le  basalte  offre  souvent  une  disposition  remarquable;  il 
forme  d*énormes  massifs  de  colonnes  prismatiques  plus  ou  moins  régulières  à  trois, 
quatre,  cinq  et  six  pans,  accolées  les  unes  aux  autres  et  présentant  l'aspect 
d'immenses  monuments  d  architecture  ou  de  ruines  imposantes.  Ces  massifs  sont 
souvent  désignés  sous  le  nom  de  chaussées  de  géants.  D'autres  fois  il  présente  la 
structure  schistoïde  à  un  assez  haut  degré  pour  être  aisément  débité  en  plaques 
minces  servant  à  la  couverture  des  toits. 

Quant  aux  autres  roches,  elles  forment  quelquefois  a  elles  seules  d'immenses 
chaînes  de  montagnts  (les  Andes  dans  l'Amérique  méridionale,  les  monts  Dômes 
en  Auvergne,  les  Sept  Montagnes  dans  la  Prusse  rhénane);  d'autres  fois  on  les 
observe  sous  forme  de  coulées  partant  d'un  ancien  cratère  et  s'étcndant  plus  ou 
moins  loin  sur  le  terrain  sous-jacent ,  suivant  la  pente  du  sol.  Ces  roches  sont 
inconnues  en  Belgique,  mais  elles  sont  très-communes  en  France,  en  Allemagne, 
en  Italie,  etc.,  etc. 

Qualités  et  défauts.  --  75.  I^es  basaltes  sont  généralement  trop  durs  pour 
être  taillés  aisément,  et  ils  adhèrent  mal  au  mortier;  aussi  ne  les  emploie*l*on 
aux  maçonneries  que  là  où  ils  sont  très-communs,  et  à  défaut  d'autres  pierres. 

Quant  aux  autres  roches  volcaniques,  elles  offrent  souvent,  au  contraire, 
toutes  les  conditions  désirables  pour  faire  d'excellentes  pierres  de  taille  et  aalte^« 
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UmiScs  partienlien.  —  76.  I/a  Torme  prismatique  qu'affectent  parfois  les 
basaltes,  jointe  à  la  faculté  qu*ils  ont  de  pouvoir  aisément  être  divisés  en  tron- 
çons les  rend  très -propres  à  être  employés  sous  forme  de  bornes,  chasse- 
roues,  |)avés  et  carreaux  de  pavement,  d'une  mise  en  œuvre  fiurt  commode  à 
cause  de  leur  grande  rôgularité.  Certaines  espèces  de  trachytcs  ou  de  laves  sont 
suffisamment  dures  pour  donner  de  bonnes  meules  à  moudre  le  grain  ou  les 
écorces. 

C*cst  une  pierre  de  cette  espèce  qui  est  connue  dans  le  commerce  sous  le 
nom  de  pierre  meulière  du  Rhin ,  ou  û\4ndernach  ,  lieu  de  son  exploita- 
tion. 

Enfin,  réduites  en  poudre,  la  plupart  de  ces  matières  onl  la  propriété  de  rendre 
plus  ou  moins  hydrauliques  les  mortiers  dans  la  composition  desquels  on  les  fait 
entrer. 

ObserTMlon.  —  77.  Les  minéralogistes  distinguent  encore  un  grand  nombre 
d'autres  pierres  plus  ou  moins  susceptibles  d'ôtrc  employées  à  la  bâtisse  ;  mais 
nous  croyons  superflu  d'entrer  dans  de  plus  grands  détails.  Celles  que  nous  avons 
étudiées  sont  les  plus  usuelles  ,  et  d'ailleurs  la  plupart  des  espèces  que  nous  pas- 
sons sous  silence  n*cn  sont,  bien  souvent,  que  des  variétés  assez  mal  déterminées. 
Ceux  qui  voudront  acquérir  une  plus  ample  connaissance  à  ce  sujet  pourront  con- 
sulter  les  ouvrages  spéciaux  qui  traitent  de  ces  matières. 

Nous  ne  pouvons  toutefois  nous  dispenser  de  mentionner  encore  une  substance 
qui  joue  un  certain  rôle  dans  les  constructions,  et  qui  parait  se  rapporter  da- 
vantage à  celle  catégorie  de  matériaux  qu'aux  suivantes;  nous  voulons  parler  du 
bitume. 

BrruME. 

Caractères  dUtiBclifs.  —  7S.  Les  bilumcs  sont  des  corps  tantôt  li- 
quides, souvent  visqueux,  tantôt  solides;  exhalant  naturellement  ou  parle  frot- 
tement une  odeur  particulière  et  presque  «iroinalique  ;  brûlant  avec  flamme^  une 
fumée  épaisse,  et  répandant  alors  une  odeur  très -pénétrante  et  très  -  caractéris- 
tique. 

€*lscment.  —  79.  Ces  matières  sont  assez  rarement  isolées  dans  la  nature; 
le  plus  souvent  elles  imprègnent  la  plupart  des  pierres  que  nous  avons  étudiées 
précédemment,  en  plus  ou  moins  grande  quantité,  et  quelquefois  à  tel  point 
qu'elles  en  suintent  naturellement  sous  forme  de  gouttelelles  ou  de  veines  liquides. 
Les  roches  qui  présenlent  le  plus  souvent  cel  accident  sont  les  calcaires,  les  grès, 
les  schistes,  les  psammites  et  quelques  pierres  volcaniques.  Les  houilles  en  con- 
tiennent aussi  une  quantité  variable. 

Umii^.  >-  80.  Les  bitumes  s'emploient  de  deux  manières  différentes  : 

l**  A  rétat  liquide,  comme  enduits  conservateurs  des  charpentes  et  des  fer- 
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rures  principalement  ;  on  les  désigne  alors  sous  les  noms  de  tualihe  ou  de  gou- 
dron minéraL 

2"*  A  rétat  de  mélange  avec  des  poudres  calcaires.  Ils  forment,  dans  ce  der- 
nier cas,  des  maaticê  fusibles  à  une  assez  faible  lempéralurc  et  applicables  â 
une  foule  d'usages  économiques.  Les  mastics  de  Seyssel,  de  Lobsannet  autres, 
dont  il  a  clé  si  souvent  question  dans  ces  derniers  temps,  ne  sont  rien  autre 
chose  que  des  mélanges  de  cette  espèce  fabriqués  et  mis  en  œuvre  par  des  procédés 
qui  seront  décrits  dans  la  deuxième  partie  du  cours. 

Le  maltbe  ou  goudron  minéral  se  recueille,  dans  un  grand  nombre  de  localités, 
des  roches  dont  il  suinte  naturellement  ;  mais  on  l'obtient  plus  souvent  par  la  dis- 
tillation de  ces  mêmes  roches. 


ARTICLE   III. 


RESSOURCES  DE  LA  RELGIQUË  EN  PIERRES  A  BATIR. 


SI.  Nous  avons,  dans  ce  qui  précède,  envisagé  les  pierres  à  bâtir  de  la  manière 
la  plus  générale,  indiquant,  en  passant,  les  espèces  que  renferme  le  sol  belge; 
mais  CCS  notions  ne  sauraient  donner  une  idée  suffisante  des  ressources  du 
pays. 

Nous  allons  maintenant  nous  occuper  de  remplir  cette  lacune. 

Pour  cela  il  y  a  deux  marches  à  suivre. 

La  première  consisterait  à  énumcrer  nos  principales  carrières ,  à  indiquer  leur 
importance ,  le  nombre ,  Tépaisseur  et  la  bonté  relative  des  bancs  exploités,  etc. 
Mais  on  conçoit  sans  peine  que  de  pareils  détails  statistiques  ne  peuvent  trouver 
place  dans  un  cours.  En  second  lieu,  il  est  à  remarquer  que  cette  énumcration 
sèche  et  aride,  quoique  d'un  très-grand  intérêt  sans  aucun  doute,  n*attein- 
drait  que  fort  imparfaitement  le  but  que  nous  nous  proposons  ;  elle  ne  don- 
nerait des  indications  que  sur  un  très -petit  nombre  de  points  du  territoire, 
et  combien  n'en  laisserait-elle  pas  en  dehors  sur  lesquels  on  peut  être  appelé  à 
opérer  ! 

La  seconde  consiste  à  donner  une  description  assez  exacte  de  la  constitution  géo- 
logique du  sol;  elle  est  incontestablement  bien  plus  complète  que  l'autre,  en  même 
temps  que  bien  plus  propre  à  fixer  les  faits  dans  l'esprit.  Elle  n'exclut  pas  d'ailleurs 
les  détails  précédemment  indiqués  ;  au  contraire,  elle  leur  offre  un  cadre  dans  le- 
quel ils  viennent  se  classer  tout  naturellement  et  qu'on  pourra  compléter  autant 
qu'on  le  voudra.  Mais  un  immense  avantage  qu'elle  présente  surtout  sur  la  précé- 
dente, c'est  de  révéler,  dans  bien  des  cas,  des  ressources  dont  le  vulgaire  ne  soup- 
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çonne  même  pas  l'existence.  Souvent  un  ingénieur  tant  soit  pea  géologoe  swin 
qu*il  suffit  d*ouvrir  le  sol  que  d'autres  foulent  avec  insouciance  pour  y  trouTer  des 
matériaux  qu*on  va  chercher  au  loin  et  à  grands  frais,  ou  pour  remplacer  par  des 
pierres  excellentes ,  (Je  mauvaises  pierres  que  la  routine  exploite  et  emploie  de 
temps  immémorial.  Outre  cela  la  connaissance  de  la  constitution  géologique  du  sol 
sera  d'une  grande  utilité,  lorsqu*on  devra  faire  un  projet  de  route,  de  canal,  de  for- 
teresse ou  de  tout  autre  ouvrage  important  dans  l'une  ou  l'autre  partie  du  royaume; 
elle  permettra  de  préjuger  des  difficultés  qu'on  aura  à  vaincre,  et  des  ressources 
que  pourront  offrir  les  déblais  mêmes  qu'il  faudra  effectuer. 

C'est  cette  dernière  marche  que  nous  adopterons  ;  toutefois  nous  devons  poser 
des  limites  à  notre  étude,  car  si  nous  voulions  la  faire  complète ,  il  nous  fau- 
drait rapporter  en  grande  partie  les  savants  écrits  de  31M.  d'Omalîus ,  Cauchy, 
Drapiez,  Dumont,  Stcininger,  Galeotti,  et  autres,  ou  tout  au  moins  copier, 
presque  en  son  entier,  Tcxccllent  résume  de  M.  d'Omalius  intitulé  :  Coup  tVmil 
êur  la  géologie  de  la  Belgique.  Nous  tâcherons  dans  ce  qui  va  suivre,  tout  en 
condensant  la  matière,  de  n'omettre  aucun  fait  qu*il  nous  importe  de  connaître, 
et  nous  renvoyons  pour  plus  de  détails  aux  ouvrages  des  géologues  cités  plus 

haut. 

Idée  ipénérale  de  la  constltiition  i^loij^lqae  da  soi*  —  tilt.  Le  sul  de  la 
Belgique  est  formé  de  trois  grands  dépôts  très-distincts  et  qui  offrent,  sous  le  rap- 
port qui  nous  occupe,  des  ressources  bien  différentes.  Ils  divisent  le  territoire  eo 
trois  zones  limitées  ainsi  qu'il  suit  (  fiy.  9G)  : 

lia  première  est  comprise  entre  la  mer  du  Nord  et  une  ligne  passant  aux  envi- 
rons de  Tournay,  Ath,  Hal ,  Nivelles,  Wavre,  Gembloux,  Perwez ,  Avesnes,  Bode- 
gnée  et  Liège  ;  c'est-à-dire  qu'elle  rcnrcrmc  les  deux  Flandres,  les  provinces  d'Anvers 
et  du  Limbourg,  presque  la  totalité  de  ccIJc  du  Brabant,  et  une  partie  de  celles  du 
Hainaut,  de  Namur  et  de  Liège. 

La  seconde  est  contiguë  à  la  précédente  et  elle  est  limitée  au  sud  par  une  ligne 
passant  par  Obcr-Colpach,  Schockwcylcr,  Habay-la-Neuve,  Habay-la-Vieille  et  Hou- 
deraont;  elle  comprend  presque  en  entier  les  provinces  de  llainaut,  de  Namur,  de 
Liège  et  de  Luxembourg. 

La  troisième,  enVm,  s'étend  sur  la  partie  sud  de  la  province  de  Luxembourg  jus- 
qu'à la  limite  méridionale  du  royaume. 

Les  deux  dépôts  extrêmes  (septentrional  et  méridional)  reposent  en  stratification 
discordante  sur  le  dépôt  central,  le  plus  ancien  des  trois  et  le  plus  riche. 

ConstitatloB  da  dépôt  septcntriOBal,  —  8S.  Le  premier  dépôt  appartient 
en  entier  aux  terrains  secondaires,  tertiaires  etd'alluvion.  Les  pierres  à  bâtir  y  sont 
assez  rares,  mais  par  contre  les  terres,  les  sables  et  les  argiles  propres  à  la  fa- 
brication des  pierres  artificielles,  y  sont  très-abondants. 

Terrains  «eeondalres.  —  Le  terrain  crétacé,  le  seul  étage  des  terrains 
secondaires  qui  se  montre  à  la  surface  et  sur  lequel  reposent  les  premières  assises 
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des  terrains  terliaires  qui  viennent  ensuite ,  n*occupe  qu*une  étendue  assez  limitée  ; 
il  constitue  la  contrée  connue  sous  le  nom  de  Heshayeti  ûtpays  de  Herve^  qu*on 
peut  considérer  comme  bornée  par  une  ligne  passant  dans  les  environs  de  Bode- 
gnée,  d'Avesnes,  de  Jodoigne,  de  Waremme,  de  Tongrcs  cl  de  Maeslricbt,  puis  lon- 
geant la  frontière  de  la  Hollande  et  de  la  Prusse  jusqu'à  la  Vesdre,  de  là  se 
dirigeant  par  Limbourg  et  Verviers  vers  Aubel  et  Visé,  puis  finalement  venant 
aboutir  au  point  de  départ. 

Les  pierres  qu*on  exploite  dans  cette  contrée  sont  la  craie,  dont  on  faildelacbaux 
et  une  couleur  blanche  très-grossière  appelée  petit  blanc  qui  sert  notamment  à  la 
fabrication  du  mastic  de  vitrier;  des  silex  tuberculeux,  tantôt  noirs,  tantôt  blonds, 
qu'on  emploie  comme  moellons  ou  à  rempierrement  des  roules;  le  lufTeau,  dans 
lequel  sont  creusées  les  immenses  carrières  de  la  montagne  Snint-Pierre ,  et  finale- 
ment des  grès  blancs  ou  jaunâtres  passant  quelquefois  au  silex  qu'on  exploite  sur 
plusieurs  points,  et  notamment  à  (iemmenich,  pour  en  faire  des  pavés. 

Le  tuffeau,  la  seule  d'entre  ces  pierres  qui  soit  exploitée  sur  une  vasle  échelle, 
est  d'assez  médiocre  qualité  ;  il  est  facilement  attaquable  par  les  intempéries,  mais, 
en  revanche,  il  est  d'une  exploitïition  et  d'un  débit  très-faciles  ;  il  prend  bien  le  mor- 
tier et  sa  présence  au  milieu  d'un  pays  dénué  de  meilleurs  matériaux,  sur  les  bords 
d'un  fleuve  (la  Meuse)  qui  permet  de  le  transporter  aisément  dans  un  pays  (la  Hol- 
lande) qui  en  est  totalement  dépourvu ,  suffit  d'ailleurs  pour  expliquer  le  grand 
développement  qu'a  pris  son  exploitation.  Le  tuffeau  est  exploité  sur  le  territoire 
belge  dans  les  environs  de  Jodoigne  et  de  Landen. 

Le  terrain  crétacé  se  montre  encore  à  Grcz,  au  nord-est  de  Wavre,  où  l'on  exploite 
de  la  craie  pour  faire  de  la  chaux  ;  il  parait  qu'il  forme  en  cet  endroit  un  petit 
lambeau  totalement  isolé  du  massif  que  nous  venons  d'indiquer. 

Terraius  tertiaires.  —  Les  terrains  tertiaires  sont  divisés  en  deux  grands 
étages  :  l'inférieur  appartient  au  terrain  parisien  et  pose  immédiatement  sur 
la  craie.  Le  supérieur  appartient  aux  terrains  subapennins  et  recouvre  presque 
partout  le  précédent,  mais  le  plus  souvent  sur  une  petite  épaisseur.  Ces  terrains 
terliaires  couvrent  toute  la  première  zone,  à  l'exception  d'une  bordure  assez  étroite 
vers  les  bords  de  la  mer  et  de  l'Escaut,  formée  de  terrains  d'alluvion,  et  du  pays 
où  se  trouve  développé  le  terrain  crétacé. 

Le  premier  étage  fournit  :  l°les  pierres  blanches  (calcaires  grossiers  silicifères ou 
grès  calcarifères)  que  l'on  exploite  dans  les  environs  de  Bruxelles  et  de  liOuvain,  à 
Yilvorde,  à  Gobertange  ainsi  que  dans  b^ucoup  d'autres  endroits,  et  dont  on 
fait  des  pierres  de  taille  de  petit  appareil.  Tous  les  anciens  édifices  de  Bruxelles 
et  d'un  grand  nombre  de  villes  du  Brabant  et  de  la  Flandre  sont  construits  avec  des 
pierres  de  cette  espèce.  On  peut  reconnaître  par  l'inspection  de  ces  édifices  qu'elles 
sont  fortement  attaquables  par  les  intempéries.  Ces  pierres  sont  aussi  employées, 
sur  quelques  points,  à  la  fabrication  d'une  chaux  de  très-médiocre  qualité. 
iP  Des  grès  blancs  ou  jaunâtres  dont  on  fait  des  paies.  3<>  Des  (^rès  Ce.^'(^\<^- 
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neux  qui  serrent  parrois  aux  mêmes  usages,  mais  dont  on  fait  plus  souvent  des 
moellons  et  quelquerois  des  pierres  de  Iniile.  Os  grès  sont  surtout  très-coiinns 
dans  le  pays  renfernir  par  urie  ligne  passant  par  [.ouvain,  Diest,  Bceringen  el 
Hercnihals,  et  dans  celui  compris  entre  PKscaul  el  la  Dendre.dcTournav  â  Renais. 
4"  Des  pierres  de  formes  tul>erculeuses  connues  sous  le  nom  de  grès  ftsin iettx  qu  on 
rencontre,  sur  un  très-grand  nombre  de  points,  nu  milieu  des  sables  et  qui  srr- 
vent,  dans  tout  le  Brabant,  à  faire  des  foiideinenls  de  murs,  ou  des  constructions 
d'on  caractère  rustique,  connne  des  murs  de  clôiurc,  des  grottes  artificielles 
ou  des  fabriques  d'un  aspect  bizarre.  )i'*l)es  calcaires  marneux  propres  â  la  febri- 
cation  d*un  ciment  hydraulique  d'excellente  qualité.  Ces  calcaires  ont  généra- 
lement  la  forme  de  gros  tourteaux  aplatis  dont  le  diamètre  atteint  quelqucfon 
quatre  mètres  et  Tépaisseur  quarante  centimètres ,  ou  de  rognons  ovoïdes  plus  ov 
moins  gros  dont  le  centre  est  ordinairement  creux  et  rempli  d*unc  eau  claire  et 
limpide.  On  les  trouve  principalement  au  confluent  du  Rupel  avec  TEscaut,  dam 
une  couche  épaisse  d'argile  marneuse  exploitée  pour  la  fabrication  des  pierres  arti- 
ficielles, dans  laquelle  ils  sont  régulièrement  disposés  par  couches  horizontales. 
(Jcs  pierres  sont  tout  à  fait  send)lables,  quant  à  leur  gisement,  leurs  caractères  et 
leur  composition,  à  celles  que  les  Anglais  exploitent  sur  les  bords  de  la  Tamise 
pour  la  fabrication  de  leurcr/iieit/  romain,  et  auxquelles  ils  ont  donné  le  nom  de 
sepian'a. 

l^e  second  étage  ne  renferme  que  des  sables,  des  argiles  et  des  cailloux 
roulés. 

AHhtIoiis.  —  Les  terrains  modernes  occupent,  conm)c  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  une  bande  assez  étroite  le  long  de  la  mer  et  de  l'Escaut;  on  peut  les  con- 
sidérer comme  limités  par  une  ligne  passant  dans  les  environs  deBcrgues^  Furnes, 
Dixmude,  Ostende,  Bruges,  Aardenbuurg,  Sas*de-Gand,  IIulsl,  Anvers  et  Bcrg-op- 
Zoom.  Ils  ne  renferment  pas  de  pierres  à  bâtir. 

Conslitollou  du  dépôt  contrai*  -—  ^i-i.  Le  dépôt  central  est  beaucoup  plus 
riche  en  matériaux  de  construction  que  le  précédent,  bien  que  son  étendue  supe^ 
ficielle  soit  moindre.  Il  contient  des  roches  appartenant  aux  terrains  silurien ,  de- 
vonien,  houiller.  pénéen  et  crétacé,  et  de  plus  quelques  massifs  de  roches  feldspa- 
thiqucs  appartenant  aux  terrains  non  slraliliés. 

Terrain  silnrlen.  —  Le  terrain  silurien,  qui  constitue  comme  la  base  sur 
laquelle  reposent  les  sédiments  plus  récents,  parait  former  un  vaste  bassin  dont  les 
limites  septentrionale  el  méridionale  sont  celles  mêmes  de  la  zone  occupée  luir  le 
dépôt  central.  Mais  ce  bassin,  au  lieu  d*avoir  sa  plus  grande  concavité  vers  sa  partie 
centrale,  s'y  relève  de  manière  â  présenter  une  espèce  d*arcle  qui  le  divise  en  deut. 
et  qui  vient  se  montrer  seulement  sur  quelques  points  à  la  surface  du  sol  {fig.  96- 
coupe). 

Il  résidle  de  celte  disposition  que  le  terrain  silurien  constitue  en  Belgique  trais 
bandes  :  l'une  au  sud,  qui  occupe  toute  l'étendue  de  FArdenne  ;  l'autre  au  nonl^qn 
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a  son  principal  siège  dans  le  Brabanl  ;  et  la  troisième  dans  le  milieu,  c*est-à-direquî 
passe  dans  VEntre  Sombre  et  Meuse  et  le  Condroz. 

Ce  terrain  est  particulièrement  caractérisé  par  la  présence  du  schiste-ardoise,  ce 
qui  Ta  fait  désigticr  par  nos  géologues  sous  le  nom  de  terrain  ardoisfer,  I.es  roches 
qui  y  sont  le  plus  abondamment  répandues,  après  celle-là,  sont  les  quartz  grenus, 
les  grès,  les  psammiles  et  les  poudingues,  qui  passent  quelquefois  à  Tarkose  ;  le 
calcaire  y  est  extrêmement  rare. 

L*expIoitalion  des  ardoises  a  ses  principaux  sièges  dans  TArdennc,  notamment  à 
Herbeumont,  à  la  Géripont  et  à  Viel-Salm.  Suivant  la  commission  des  matériaux 
indigènes,  les  ardoises  provenant  de  ces  localités  peuvent  rivaliser  de  qualité  avec 
les  meilleures  ardoises  deFumay.  Les  ardoises  d*Herbeumont  renferment  souvent 
des  cristaux  cubiques  de  pyrite  de  fer,  mais  il  est  bien  constaté  aujourd'hui  qu'ils 
appartiennent  à  la  variété  qui  ne  se  décompose  pas  ;  aussi  ta  présence  de  ce  minéral, 
loin  d*étre  considérée  comme  un  défaut  par  les  consommateurs,  est-elle  regardée  au 
contraire  comme  une  sorte  de  cachet  de  ces  ardoises  dont  l'excellente  qualité  est 
généralement  reconnue.  Les  ardoises  de  Viel-Salm  ont  une  apparence  particulière 
qui  les  rend  très-reconnaissables  et  qui  ressemble  à  ce  qu'on  appelle  la  chair  de 
poule;  mais  les  papilles  arrondies  auxquelles  elle  est  due  sont  disposées  suivant  les 
lignes  du  long  grain  et]constituenl  des  fibres  qui  rappellent  assez  bien  le  nerf  du  fer 
fort.  Elles  se  distinguent  encore  de  celles  des  autres  localités  par  leur  couleur  qui 
est  violacée,  tandis  que  les  autres  sont,  en  général,  d*un  gris  tirant  sur  le  noir.  Les 
couvreurs  de  Bruxelles  assignent  aux  ardoises  d'Herbcumont  et  de  la  Géripont  une 
durée  de  70  à  75  ans  et  un  déchet  qui  varie  de  1/7  à  1/10  à  la  pose. 

Les  ardoises  sont  encore  exploitées  sur  un  grand  nombre  d'autres  points,  mais 
les  exploitations  sont  de  beaucoup  moindre  importance,  ou  bien  la  qualité  des  pro- 
duits est  inférieure,  ou  imparfaitement  constatée  jusqu'à  présent.  Nous  citerons 
notamment,  parmi  ces  lieux  d'exploitation,  Marlelange,  Fays-Ies-Vcneurs  ,  et 
Laviaux  dans  l'Ardenne  luxembourgeoise,  le  Cul-des-Sarts,  le  Bruly-de-Cuuvin, 
dans  la  province  de  Namur,  et  Oignies  dans  celle  du  Ilainaut.  Toutes  ces  ardoisières 
sont  ouvertes  dans  la  bande  méridionale.  On  n*cn  cite  aucune  en  exploitation  dans 
les  deux  autres.  On  prétend  seulement  qu'il  en  a  existé  anciennement  dans  les 
environs  d'Enghien  et  de  Gcmbloux.  On  a  fait  plus  récemment  quelques  recher- 
ches dans  la  bande  médiane,  qui  se  montre  principalement  dans  les  environs  de 
Fosses  (dans  l'Entre  Sambre  et  Meuse) ,  de  \icrde  (au  sud  de  Namur)  et  de  Huy  ; 
mais,  jusqu'à  présent,  elles  n'ont  conduit  à  aucun  résultat  satisfaisant. 

Le  schiste-ardoise  est  en  outre  exploité  sur  un  très-grand  nombre  de  points, 
dans  les  trois  bandes,  pour  en  faire  des  moellons,  des  carreaux  de  pavage,  des 
dalles  et  même  des  pierres  de  taille  de  médiocre  qualité.  Toutes  les  maisons  de 
l'Ardenne  luxembourgeoise,  à  très-peu  d'exceptions  près ,  sont  construites  avec 
des  pierres  de  cette  espèce,  ce  qui  leur  donne  un  aspect  tout  particulier. 
Les  grès,  les  psammites  et  les  quartz  grenus  sont  également  exçloilé^  s^x  ^w 
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grand  nombre  de  points  et  employés  aux  mêmes  usages.  En  quelques  endroits  on 
en  fait  de  plus  des  pierres  et  des  meules  à  aiguiser  les  outils.  On  peut  citer  notam- 
ment pour  les  exploitations  de  cette  dernière  espèce  les  environs  de  Vicl-Salin  et 
de  HoufTalizc  dans  l'Ardenne  et  ceux  dT.nghicn  dans  le  Urabant. 

L'on  ne  connaît  dans  tout  le  terrain  ardoisicr  qu'un  ou  deux  bancs  de  calcaire  à 
structure  schisloîde  et  passant  au  schiste-ardoise  que  Ton  a  observés  notamment  à 
Moncy-Notre-Dame,  à  Aile  et  dans  quelques  autres  lieux  entre  Mézicres  cl  Bouil- 
lon. Ce  calcaire  donnerait  prcsumablemenl  de  la  chaux  hydraulique  par  la  cuisson. 

Les  massifs  de  roches  feldspath iques  se  trouvent  principalement  dans  la  bande 
septentrionale  du  terrain  ardoisier.  Ce  sont,  selon  Ibules  les  apparences,  des  têtes  de 
culots  ou  de  dykes  qui  percent  à  travers  ce  terrain.  On  les  exploite  sur  une  très- 
grande  échelle  pour  en  faire  des  pavés  à  (^uenast  et  à  Lessines,  et  on  les  connaît 
encore  à  Pitet,  sur  la  Mehaigne,  et  à  Hozemonl,  a  fouesl  de  Liège,  mais  elles  n*y  sont 
|)as  exploitées.  Ces  roches  appartiennent  aux  espèces  eun'te  et  porphxf'e ^ elles  oïïrcni 
le  plus  souvent  l'apparence  d'une  pâle  vcrdâtre  compacte,  toute  tachetée  de  [Miints 
blancs.  Les  pavés  de  Quenast  et  de  Lessines  sont  d'une  trc>-grande  solidité,  mais 
deviennent  un  peu  glissants  par  refTel  de  l'usure;  ils  sont  très-employés  à  Bruxelles, 
dans  tout  le  Brabant,  dans  les  Mandres  et  dans  la  province  d'Anvers;  on  les  exporte 
même  jusqu'en  France. 

Une  roche  de  même  espèce  a  été  observée  assez  récemment  par  M.  Duinonl,  â 
Beuzet,  près  de  Fusses,  dans  la  province  de  Nanuir,  au  milieu  de  la  bande  médiane 
du  terrain  ardoisier;  mais  elle  n*y  est  pas  exploitée. 

Terrain  devonien.  —  Les  dépressions  du  bassin  silurien  ou  ardoisier  que 
nous  venons  de  décrire  sont  remplies  p:ir  le  terrain  devonien  désigne  par  nos 
géologues  sous  le  nom  ù'anthraxifète.  Ce  terrain  aflccle  lui-même  la  fornic  de 
deux  vastes  bassins  dont  les  dépressions  sont  remplies  à  leur  tour  par  le  terrain 
hou  il  1er. 

Le  terrain  devonien  ou  nnthraxifèrc  de  la  Belgique  est  principalement  composé 
de  roches  siliceuses  et  calcareuses  dis[iosécs  par  couches  plus  ou  moins  inclinées, 
mais  en  straliûcalion  concordante.  Les  principales  roches  qu'on  y  exploite  comme 
pierres  à  bâtir  sont,  parmi  les  pierres  siliceuses,  des  grès ,  des  psammitcs  et  des 
poudingues ,  et  parmi  les  pierres  calcaires ,  des  calcaires  gris,  noirs,  blcus^  ou 
colorés  de  diverses  manières,  et  des  dolomies. 

L'ensemble  de  ce  dépôt  a  été  divisé  en  quatre  systèmes  distincts  alternativement 
calcaires  et  siliceux,  formant  des  espèces  de  bassins  ou  de  fragnients  de  bassins  em- 
boîtés les  uns  dans  les  autres. 

Le  premier  est  composé  de  roches  quartzeuses  et  schisteuses  très-variées  ;  la 
couleur  rouge,  quelquefois  bigarrée  de  verdàlre,  y  est  très -fréquente.  Les  schistes 
tendent  à  s'y  rapprocher  de  l'ardoise,  mais  sont  en  général  trop  décomposables  à 
l'air  pour  être  employés  à  cet  usage;  les  psammiles  y  passent  au  potuUngue,  ainsi 
que  cela  se  voit  notamment  à  Burnot,  entre  Namur  et  DinanL  Ces  particularilct 
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ont  fait  désigner  ce  système  sous  le  nom  d'étage  du  poudingue  de  Bumot;  il  cor- 
respond d'ailleurs  au  vieux  grès  rouge  des  Anglais. 

Le  second  système  dans  Pordrc  ascendant  est  principalement  composé  de  cal-, 
cairc  renfermant  ordinairement  des  bancs  de  dolomie  dans  sa  partie  moyenne. 
C*esl  à  cet  étage,  qui  d'ailleurs  se  rencontre  assez  généralement  sur  toute  la  bor- 
dure des  dépôts  inférieurs,  qu*apparliennent  les  beaux  escarpements  de  Givet.  Celle 
circonstance  lui  a  valu  le  nom  d'étage  du  calcaire  de  Gitet,  sous  lequel  on  le  dé- 
signe. 

I/élage  suivant  est  principalement  composé  de  psammiles  qui  recouvrent  la  ma- 
jeure partie  des  plateaux  du  centre  du  Condroz;  celle  roche  forme  en  général  la 
partie  supérieure  de  Pelage,  tandis  que  la  partie  inférieure  est  surtout  composée  de 
schistes  dans  lesquels  il  y  a  fréquemment  des  amas  ou  des  petits  bancs  subor- 
donnés de  calcaire,  qui  est  souvent  du  marbre  rouge.  On  le  désigne  sous  le  nom 
iTéiage  des  psammites  du  Condroz, 

Finalement  le  dernier  étage  est,  comme  le  second,  composé  de  calcaire  renfermant 
de  la  dolomie  dans  sa  partie  moyenne.  Il  se  montre,  entre  autres,  dans  les  car- 
rières de  Visé,  et  a  été  désigné,  pour  celte  raison,  sous  le  nom  d'étage  du  calcaire 
de  Visé,  C'est  a  cet  étage  qu'apparlicnncnt  la  plupart  des  calcaires  pe/f7s^raiif/e<^ 
qu'on  exploite  dans  un  grand  nombre  de  lieux  comme  pierre  de  taille,  ou  comme 
marbre. 

La  disposition  des  quatre  systèmes  ou  étages  en  bassins  emboîtés  les  uns  dans 
les  autres,  fait  que  la  contrée  dans  laquelle  ils  sont  développés  est  divisée,  à  la  sur- 
face, en  bandes  plus  ou  moins  larges  alternativement  siliceuses  et  calcaires,  dans 
lesquelles  sont  ouvertes  nos  carrières  les  plus  importantes.  Ces  bandes,  ainsi  que 
les  couches  dont  elles  sont  composées,  ont  une  direction  générale  assez  constante, 
de  Touest  vers  l'est,  jusque  vers  le  milieu  du  bassin,  c'est-à-dire,  jusqu'à  un  axe 
passant  par  Namurel  Rochefort;  mais  à  partir  de  là,  celte  direction  s^infléchit  vers 
le  nord. 

L'on  compte  quatre  de  ces  bandes  appartenant  au  terrain  anlhrnxifère  entre  la 
bande  septentrionale  et  la  bande  centrale  du  terrain  ardoisier,  et  sept  entre  la  bande 
centrale  et  la  bande  méridionale  du  même  terrain.  Nous  croyons  utile  de  rensei- 
gner quelques-unes  des  principales  carrières  qui  sont  ouvertes  dans  chacune 
d'elles. 

I^  première,  c'est-à-dire  la  plus  septentrionale,  apparlienl  tout  entière  à  Télage 
du  poudingue  de  Rurnot  ;  on  n'y  connaît  qu'un  pelil  nombre  d'exploitations,  assez 
peu  importantes.  • 

La  seconde,  en  allant  vers  le  sud,  renrerme  des  calcaires  a|)partenant  à  1  étage  du 
calcaire  de  Givet  et  des  roches  siliceuses  appartenant  aux  psammites  du  Condroz. 
Les  calcaires  sont  généralement  souillés  d'argile,  et  donnent  par  la  cuisson  des 
chaux  plus  ou  moins  hydrauliques;  ils  offrent  généralement  une  couleur  d'un  bleu 
foncé  ou  noirâtre,  et  une  structure  compacte. 


6S  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

La  Iroisième  appartient  à  l'étage  du  calcaire  de  Visé.  C'est  dans  celle  bande  qve 
se  trouvent  ouvertes  les  belles  carrières  de  petit  granité  de  Soignies,  (TArqaenoei, 
de  Feluy  et  des  Ecaussines  dans  le  Hainaut,  et  de  Ligny  dans  la  province  de 
Namur  (1).  Ces  pierres  sont  remarqun blés,  non-seulement  par  leor  excellente  qua- 
lité, mais  encore  par  la  grandeur  des  blocs  qu*on  peut  extraire  de  quelques-ans  des 
bancs  en  exploitation.  Les  énormes  colonnes  monolithes,  qui  décorent  la  facadeda 
palais  du  roi,  à  Bruxelles,  ont  été  tirées  des  carrières  dcSoignies  ;  elles  ont  un  mètiv 
de  diamètre  à  la  base  cl  dix  mètres  de  hauteur. 

C'est  également  à  la  même  bande  que  paraissent  devoir  être  rapportées  les  car- 
rières des  environs  de  Tournay,  de  Vicsvillc  cl  de  Thiméon  dans  la  prorince  di 
Hainaut,  de  Potriaux  cl  de  Humerccdans  celle  de  Namur,  les  carrières  à  marbre 
noir  de  Golzines.  ËnGn,  c*cst  dans  celte  même  bande  que  sont  ouvertes  la  plapirt 
des  carrières  des  environs  de  Namur,  et  notamment  celles  de  Lives  et  de  Naroécbe, 
qui  fournissent  des  pierres  de  taille  recherchées  pour  les  constructions  son 
l'eau  ;  celle  des  Grands  Malades  (S),  qui  fournil  un  très-beau  marbre  noir,  et  des 
pierres  de  taille  très-employées,  mais  qui  ont  malheureusement  le  défout  de  se 
laisser  forlement  attaquer  par  la  gelée  ;  que  s'exploitent  le  marbre  de  Marche-les- 
Dames,  espèce  de  faux  porior  ù  lund  gris  rougeàlrc  veiné  de  jaune  brillant,  rtli 
tvche  blanche  de  Snmson  (sous  Namur).  Celle  dernière  se  compose  d*un  banc  de 
quatre  à  cinq  mèlres  d*épaisseur  d*un  gris  très-pâle,  et  qui  a  la  propriété  de  se 
laisser  diviser  assez  aisément  en  tranches  de  quatre  à  cinq  centimètres  d^épaîssear, 
ce  qui  permet  d'en  faire  de  beaux  carreaux  de  pavage  à  peu  de  frais. 

La  dolomic  se  montre  sur  [ilusicurs  poinls  en  grandes  masses  stratifiées ,  aa 
milieu  des  couches  calcaires  apparlenanl  à  celle  bande;  nous  citerons  entre  autres 
les  beaux  escarpements  de  Marchc-les-Dames,  près  de  Namur;  mais  elle  n'est  ex- 
ploitée comme  pierre  à  bâlir  que  dans  un  petit  nombre  d*cndroils,  et  ces  carrières 
sont  de  peu  d'importance. 

La  quatrième  el  dernière  bande,  siluce  au  nord  de  Tarète  centrale  du  bassin  ar- 
doisier,  appartient  loul  entière  n  Télagc  du  poudingue  deBurnot.  Im%  poudingoes 
quartzcux,  qui  y  sont  Ins-dcveloppès,  sont  exploités  notamment  dans  les  environs 
de  Uuy,  comme  pierres  réfraclaires  propres  a  la  conslruction  des  creusets  de  haats 
fourneaux,  el  à  Gesvcs( province  de  Namur),  pour  la  fabrication  de  meules  de 
moulin  fort  estimées. 


(1)  Je  donne,  h  la  suite  de  celte  première  partie,  un  tableau  des  bancs  exploit(!s  aux  carrières  de 
Ligiiy  qui  m'a  été  fourni  par  M.  le  coudueteur  des  mines  Éloin  ;  il  fera  voir  combien  est  variaUe, 
dans  une  même  carrière,  nuu-sculement  IVpaisseur,  mais  encore  la  qualité  des  bancs.  J*y  joîn» 
quelques  renseignements  que  j'ui  reçus  de  M.  Tingénieuren  chef  des  mines  Gonot,  sur  les  carrières 
de  Soignies  el  des  Écaussiues. 

(S)  Le  tableau  des  bancs  exploités  aux  carrières  des  Grands  Malades,  se  U^uve  à  la  suite  des  pré- 
cédents. 
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A  partir  du  point  où  nous  sommes  arrivés  et  en  avançant  toujours  vers  le  sud , 
on  rencontre;  1^  une  nouvelle  bande  de  schistes,  poudingues  et  psammites  apparte- 
nant à  rétage  du  poudingue  de  Burnol,qui  se  lie  dans  beaucoup  de  points  a  la  pré- 
cédente, de  façon  à  former  avec  elle  une  bande  unique  qui  a  jusqu'à  10  et 
15  kilomètres  de  largeur;  â<*  une  bande  composée  de  roches  appartenant  au  cal- 
caire de  Givet  et  aux  psammites  du  Condroz;  3»  une  large  bande  appartenant 
au  calcaire  de  Visé;  4"  une  bande  étroite  appartenant  au  calcaire  de  Givet  et  aux 
psammites  du  Condroz  ;  ;>"  une  nouvelle  bande  très-large  de  calcaire  de  Visé ,  di- 
visée dans  sa  partie  médiane  par  un  lambeau  allongé  de  terrain  appartenant  aux 
deux  étages  inférieurs;  6"*  une  bande  très-large  de  psammites  du  Condroz  et  de 
calcaire  de  Givet,  formant  tout  le  pays  connu  sous  le  nom  de  Famène,  comme  les 
précédentes  constituent  celui  auquel  on  donne  le  nom  de  Candros;  7®  en  dernier 
lieu  une  bande  aussi  très-large  appartenant  à  Fétage  du  poudingue  de  Burnol, 
et  qui  forme  la  bordure  septentrionale  de  VArdenne.  Cetle  dernière  s'arrête  à  une 
ligne  passant  aux  environs  de  Fumay  (France) ,  de  Nassogne ,  près  de  Uocbcfort, 
de  Spa  et  d'Eupen  (Prusse). 

Un  très-grand  nombre  d'exploitations  sont  ouvertes  dans  ces  dernières  bandes. 
Les  pierres  calcaires  donnent  sur  un  très-grand  nombre  de  points  dos  marbres 
très-cslimés;  nous  citerons  particulièrement  W  fk>rence  des  fonds  de  Lesves,  dans 
la  province  de  Namur,  le  Sainte-Anne  des  environs  de  Thuin  ;  les  marbres  noirs 
de  Dinant,  de  Bouvigne  et  de  Denée,  qui,  jouissant  de  la  structure  schislolde,  sont 
employés  a  faire  des  carreaux  de  pavage  ;  les  petiiê  granités  de  Spontin  ;  les  mar- 
bres rouge  gris  de  Rance,  de  Malplaquet,  près  de  Pliilippeville ,  de  Franchimont 
et  de  Saint-Remy;  les  brèches  de  Waulsort  et  le  marbre  noir  de  Tbeux*  En  général 
les  marbres  colorés  autrement  qu'en  gris  ou  en  noir  appartiennent  à  l'étage  du 
calcaire  de  Givet. 

Les  pierres  siliceuses  sont  aussi  l'objet  d'exploitations  importantes  sur  plusieurs 
points;  nous  nous  bornons  à  citer  la  carrière  de  Lusiin,  sur  la  Meuse,  à  deux  lieues 
au  sud  de  Namur,  ouverte  pour  la  fabrication  de  pavés. 

Ce  serait  du  reste  se  faire  une  idée  fausse  que  de  croire  que  les  bandeaux  calcai- 
res ou  siliceux  dont  nous  venons  de  parler  présentent  sur  tout  leur  développement 
une  largeur  uniforme  et  qu'ils  s'étendent  sans  interruption  de  l'ouest  a  Test  du 
royaume;  il  faut  au  contraire  concevoir  qu'ils  se  renflent  en  certains  points  et  se 
rétrécissent  sur  d'autres  au  point  de  disparaître  tout  à  fait  sous  les  dépôts  voisins 
et  que,  sauf  les  quatre  premières  bandes,  les  bandes  de  môme  nature  se  réunissent 
sur  plusieurs  points,  et  notamment  d<ins  la  partie  orientale,  où  elles  se  terminent 
en  pointes  plus  ou  moins  émoussces.  L'inspection  de  la  carte  (fig.  96)  donnera  une 
idée  de  tous  ces  accidents. 

Terrain  hoalller.  —  Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  dépressions  du 
terrain  a nlbraxifère  étaient  remplies  par  le  terrain  houiller.  Les  plus  importantes  de 
ces  dépressions  sont  situées  au  nord  de  la  bande  centrale  du  terrain  ardoisier.  L'une 


64  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

est  désignée  sons  le  nom  de  bassin  houiller  de  Charicroi,  etTanlre  sons  celui  de 
bassin  houiller  de  riége.  Elles  sonl  à  peu  prés  dans  le  prolongement  Tune  de  Tas- 
tre  cl  viennent  se  terminer  en  pointe  dans  les  environs  de  Namur,  tandis  qu*eUcf 
vont  en  s*évasant  à  partir  de  ce  point.  I^  Sambre  de  Charleroi  à  Namur,  et  la 
Meuse  de  cette  dernière  ville  à  Liège,  coulent  presque  constamment  au  nailico  de 
ces  bassins  houillcrs;  ils  sont  du  reste  compris,  en  grande  partie,  entre  la  troî' 
sicme  et  la  quatrième  bande  du  terrain  anthraxifère.  C'est  dans  ces  dépôts  que  sont 
ouvertes  nos  principales  houillères,  mais  ce  serait  sortir  du  cadre  de  nos  élodei 
que  d'entrer  dans  des  détails  sur  ces  riches  exploitations.  Nous  pouvons  nous 
borner  à  dire,  pour  lobjcl  qui  nous  occupe,  que  sur  un  grand  nombre  de 
points  du  terrain  houiller  on  trouve  ouvertes  des  carrières  de  grès  et  de  psan- 
mites,  où  Ton  fabrique  des  pavés  en  général  fort  estimés.  Nous  citerons  no- 
tamment celle  de  la  Gueule  du  loup^  près  de  Namur,  parmi  les  plus  impo^ 
tantes. 

Au  sud  de  la  bande  centrale  du  terrain  ardoisicr,  on  ne  connaît  que  deux  très- 
petits  bassins  houillcrs,  Tun  situé  un  peu  au-dessous  de  Bouvignes ,  a  cheval 
sur  la  Meuse,  Tautre  situé  dans  le  Condrozy  dans  les  environs  de  Bande  et  de 
Borsu. 

Terrain  péuéen.  —  I.c  leirain  pénéen  n*est  que  fort  peu  développé;  il 
forme  dans  les  environs  de  Slavelot  et  de  Malmédy  un  petit  massif  reposant  sur  le 
terrain  ardoisier  et  composé  presque  entièrement  de  poudingues  souvent  rougeâtrtf, 
passant  au  psammile,  au  niacigno  et  au  schiste. 

Terrain  crétacé.  —  i^e  terrain  crétacé  est  aussi  fort  peu  développe  dans 
la  région  que  nous  décrivons.  11  ne  sVtcnd  que  sur  une  très-petite  portion  du  Uai- 
naul,oùil  recouvre,  en  s*avançanl  vers  Tournay,  Mons  et  Rinche,  une  certainecten- 
due  du  bassin  houiller  de  Charleroi  et  du  terrain  anthraxifère.  Ces  dépôts  crétacés 
sont  nommés,  par  les  mineurs  du  Hainaut,  Moris  terrains^  parce  qu*ils  n*y  ren- 
contrent jamais  de  houille  ;  les  roches  susceptibles  d*ètre  employées  à  la  bAtissc 
qu*on  y  rencontre  sonl  la  craie,  des  silex  tuberculeux,  le  gompholite  (appelé  /mir- 
iia  par  les  mineurs)  et  le  tufleau  ;  celle  dernière  esl  notamment  exploitée  à  Ciplv, 
près  de  Mons. 

Terrains  tertiaires  et  d'alluvion.—  Les  dépôts  que  nous  venons  de  dé- 
crire ne  se  montrent  pas  partout  au  jour,  ils  sonl  souvent  recouverts  sur  une  plus  ou 
moins  grande  épaisseur  par  des  terrains  meubles,  appartenant  aux  formations  ter- 
tiaires ou  aux  alluvions,  mais  dans  lesquels  on  ne  rencontre  que  très-peu  de  pierres 
propres  aux  constructions.  Nous  mentionnerons  seulement  comme  telles  le  tuf  cal- 
caire, ainsi  que  les  stalactites  el  stalagmites  qui  tapissent  un  grand  nombre  de  grottes 
ou  de  fissures  qu*on  rencontre  dans  le  calcaire.  I/un  des  dépôts  les  plus  importants 
de  tuf  est  celui  de  Rouillon,  à  Touesl  de  Namur,  où  celle  roche  forme  de  petites  col- 
lines qui  barrent ,  pour  ainsi  dire ,  un  vallon  qui  débouche  dans  la  Meuse  ;  il  en 
existe  encore  d'autres,  mais  plus  petits,  à  Marchc-les^Dames,  en  aval  de  Namur,  et 
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dans  la  vallée  du  Houyoux,  près  de  lluy.  Le  laf,  lorsqu'il  est  assez  consistant ,  est 
recherché  pour  la  construction  des  cheminées  et  des  voûtes  a  cause  de  sa  grande 
légèreté. 

Parmi  les  grottes  les  plus  célèbres  par  leurs  concrétions  slalactitifbrmcs ,  nous 
citerons  celles  de  Han-sur-Lessc  et  de  Remouchamps,  sur  la  Vesdre. 

Constitation  du  dépôt  méridional.  —  S5.  Ce  dépôt  n*csl  que  fort  peu  déve- 
loppé, comme  nous  Tavons  dit,  sur  le  territoire  belge.  Il  est  formé  de  roches  appar- 
tenant au  terrain  de  trias  et  au  terrain  jurassique. 

Les  premières  forment,  le  long  de  TArdenne ,  une  bordure  étroite  qui  s*étend 
depuis  Ober-Colpach  jusqu'à  Houdemont.  A  Test,  celle  bordure  occupe  la  largeur 
comprise  entre  Scliockwcyler  et  la  rivière  d'Atterl,  mais  elle  se  rétrécit  vers  l'ouest 
et  n'a  plus  que  quelques  centaines  de  mètres  à  Houdemont.  Au  delà  de  ce  point  on 
ne  trouve  plus  que  des  laml>eaux  isolés  dont  le  plus  éloigné  est  situé  à  Muno.  Le 
terrain  jurassique  occupe  le  restant  de  la  zone. 

Terrain  de  trias*  —  Les  roches  appartenant    au  terrain   de  trias  sont  : 

1°  Des  cailloux  roulés  parfois  réunis  par  un  ciment  et  formant  de  véritables 
poudin^ues ,  qui  forment  la  première  assise  de  ce  terrain.  Ces  pierres  sont  ordi- 
nairement colorées  en  rouge. 

â**  Des  calcaires  ordinairement  d*un  blanc  grisâtre,  passant  à  la  dolomie,  qui  se 
présentent  en  bancs  intercalés  dans  des  lits  de  marne.  On  les  exploite  notamment  à 
Post,  près  d'Altert,  pour  la  fabrication  d'une  chaux  reconnue  hydraulique. 

5°  Des  grès  blanchâtres,  jaunâtres  ou  rougeàtres,  assez  consistants  sur  quelques 
points  pour  être  employés  à  la  bâtisse. 

Ti'rrain  Jurassique.  —  Dans  le  terrain  jurassique  on  trouve  : 
«1*^  Des  calcaires  d'un  gris  bleuâtre,  souvent  marneux,  et  propres  à  la  fabrication 
de  chaux  hydrauliques,  caractérisés  par  la  présence  d'une  très-grande  quantité  de 
gryphées  arquées.  Ces  calcaires  ont  une  grande  analogie  avec  le/fa«  des  Anglais.  On 
les  exploite  à  Hachy,  à  Nantimont,  à  Marlinsart,  à  Rossignol,  à  Jamoigne,  à  Pin,  à 
Florenville,  à  Sainte-Cécile,  à  31uno,  à  Sainte-Marie  et  à  Élalle,  pour  la  fabrication 
d'excellentes  chaux  hydrauliques. 

â""  Des  grès  généralement  jaunâtres  el  calcarifères  dont  on  fait  sur  un  grand 
nombre  de  points  des  pierres  de  (aille  assez  bonnes,  mais  peu  résistantes  à  l'usure. 
Nous  citons  comme  l'une  dos  carrières  les  plus  importantes  où  cette  pierre  est  ex- 
ploitée celle  d'Orval,  près  de  Yirlon. 

La  forteresse  de  Luxembourg  est  bâlîe  sur  des  rochers  escarpés  de  grès  de  cette 
espèce,  et  leur  a  donné  son  nom,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  (51). 
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ARTICLE  IV. 


DES     SABLES. 


ClanHlflcatioB.  —  HA.  I^es  sables,  comme  les  roches  dont  ils  ne  sont  soavei 
que  <Ics  détritus,  se  diiisenl  en  sahlcs  cafcains  et  sables  tiViceivx.  I^rs  premiers  f 
rlissolvenl  en  totalité  dans  1rs  acides,  les  autres  sont  inattaquables.  Dans  la  natan 
Ton  rencontre  souvent  des  mélanges  des  deux  e$|)è€es  qui  se  dissolvcnl  alors  e 
partie. 

Les  sables  siliceux  sont  aussi  désignés  sous  les  noms  de  sables  guarimeuT,  grmni 
tiques  uu  rolcaniques,  scion  qu*ils  sont  entièn*meiil  com|iosés  de  grains  de  silîc 
pure,  de  grains  de  cette  substance  entremêlés  de  débris  de  feldspath  el  de  paîllelle 
t]o  ntica,  ou  qu'ils  proviennent  de  la  désagrégation  des  roches  volcaniques.  Ces  dfr 
niers  sont  souvent  désignés  sous  le  nom  de  pouzzolanes. 

l/on  di\isc  enc(»re  les  sables  suivant  la  grosseur  et  la  régalirité  de  leurs  graÎM 
(m  noinir.o  : 

Sables,  ceux  qui  sont  Tonnés  de  grains  très- petits,  sphériques  el  réguliers. 

Grariers,  ceux  dont  les  grains,  plus  ou  moins  irréguliers,  alteignenl  la  grossM 
d*une  lentille  ou  d*un  petit  puis. 

A  tenus,  les  espèces  intermédiaires.  (!es  derniers  sont  souvent  mélangés  d*argili 
à  un  cert«iin  étal  qui  leur  communique  dis  qualités  précieuses  pour  la  rabricalioi 
des  mortiers. 

Les  sables  sont  généralement  blancs,  gris,  jaunes,  rouges  ou  verts  ;  ces  couleoR 
sont  dues  le  plus  souvent  à  des  oxydes  métalliques. 

CSittemeiit.  —  97.  Les  sables  sont  des  matières  très- répandues  dans  la  naloiv. 
Taiilùl  ils  forment  des  allerrisscmcnts  ou  des  bancs  plus  ou  moins  considérables  ai 
fund  (les  mers  ou  des  fleuves  ,  et  tantôt  ils  se  présentent  sous  forme  de  syslèoK! 
puissants  de  couches,  de  filons  ou  d*amas  ,  au  milieu  des  roches  qui  composeiri 
récorce  solide  (lu  glolic.  On  désigne  les  premiers  sous  le  nom  de  sable  de  rmkn 
ou  de  mer,  et  les  seconds  sous  celui  de  sable  de  mine  ou  de  pmtUe.  des  sabks 
sont  très-souvent  mélangés  (func  certaine  quantité  de  terre  ou  d'argile  dont  il  al 
facile  de  constater  la  présence  et  de  délcrniincr  la  quantité  par  une  expérience  fort 
simple  : 

On  projette  dans  un  verre  d*eau  claire  une  certaine  quantité  de  sable;  si  h 
liqueur  reste  parrailemcnt  claire,  le  sable  est  tout  à  fait  pur  ;  si  elle  se  Iroublei 
c'est  un  signe  qu*il  est  mélangé  de  matières  terreuses.  Comme  le  sable  se  dépofe 
plus  vile  que  la  matière  terreuse,  il  sera  facile  de  séparer  les  deux  substances  ptf 
quelques  lavages  et  décantations,  et  d'en  apprécier  ainsi  la  quantité  relative» 
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Atcc  un  peu  d*habilade  on  eslime  assez  bien  le  degré  relatif  de  pureté  de  divers 
échantillons  de  sable  en  les  broyant  entre  les  doigis.  lieur  rudesse  au  toucher  est 
d'autant  plus  grande  et  le  cri  qu'ils  font  entendre  d'autant  plus  strident,  qu'ils 
contiennent  moins  de  matières  terreuses.  On  désigne  souvent  sous  le  nom  de  sable 
graveleux  le  sable  pur  ou  presque  pur,  et  sous  celui  àe  sable  doux,  le  sable  mélangé 
d'une  plus  ou  moins  forte  proportion  de  terre  ou  d'argile. 

tJiairei.  —  SH.  Les  sables  sont  principalement  employés  en  construction  : 
1<*  mélangés  avec  la  chaux  et  les  ciments,  à  la  fabrication  des  mortiers  ;  S*  aux  tra- 
vaux de  pavage  :  on  recherche  les  plus  purs  pour  cet  usage. 


ARTICLE  V. 


DES   ARGILES. 


Compoflltloii  et  caraefères-  —  S9.  Les  argiles  sont  des  mélanges  naturels  ou 
des  combinaisons,  en  proportions  très- variables,  de  silice  et  d'alumine,  auxquelles 
viennent  souvent  s'adjoindre  de  la  chaux,  de  l'oxyde  de  fer  et  quelques  autres  sub- 
stances. Elles  sont  quelquefois  tout  à  fait  blanches,  mais  plus  souvent  colorées  en 
gris ,  en  rouge  ou  en  vert.  Elles  jouissent  toutes  indistinctement  de  la  propriété  de 
se  délayer  dans  l'eau  et  de  former  avec  ce  liquide  des  pâtes  plus  ou  moins  fluides 
et  liantes.  Exposées  à  la  chaleur  rouge,  elles  durcissent  quelquefois  au  point  de 
faire  feu  sous  le  choc  du  briquet  et  elles  perdent  la  propriété  de  se  délayer  ultérieu- 
rement dans  l'eau.  Souvent  l'action  de  la  chaleur  augmente  l'intensité  de  leur  cou- 
leur naturelle,  mais  quelquefois  elle  les  décolore  tout  à  fait.  Le  premier  cas  a  lieu,  en 
général,  quand  la  coloration  est  due  à  des  oxydes  métalliques,  et  le  second,  quand 
elle  est  due  à  des  matières  charbonneuses  ou  végétales.  L'action  du  feu  produit  en 
outre,  sur  les  argiles,  un  retrait  plus  ou  moins  considérable,  et  en  diminue,  en 
même  temps,  la  densité. 

ClAMlfleatioB.  —  90.  Les  argiles  sont  classées  d'après  leur  degré  de  flnessc 
et  de  pureté  et  les  usages  auxquels  elles  sont  propres.  Parmi  celles  qui  sont 
employées  aux  constructions  ordinaires,  nous  devons  citer  : 

Vargile  plastiqtte  ou  terre  à  pipe,  qui  est  compacte,  douce  et  presque  onctueuse 
au  toucher  ;  elle  se  laisse  même  polir  par  le  doigt.  Elle  prend  beaucoup  de  liant 
avec  l'eau  et  donne  une  pâte  tenace.  Elle  est  infusibic  au  feu  de  porcelaine  (environ 
140  degrés  du  pyromètre  de  Wedgwood)  et  y  prend  une  grande  solidité.  Les  argi- 
les plastiques  sont  souvent  grises  et  deviennent  blanches  par  la  cuisson  ;  quel- 
quefois elles  sont  jaunâtres  et  deviennent  alors  d*un  rouge  plus  ou  moins  vif. 
Lorsqu'elles  sont  moulées  sous  forme  dé  pièces  épaisses ,  elles  se  déforment  sou- 
yent  au  feu.  Ces  argiles  contiennent  des  quantités  de  silice  et  d'alumiofi.  o^vx 
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varienl  rospeclivement  de  75  à  57  et  de  27  à  43  p.  *>/o.  La  quantité  maxi- 
mum de  peroxyde  de  fer  qu'on  y  a  découvert  est  de  3.7,  souvent  on  n*en  ren- 
contre que  des  traces.  On  en  fait  usage  principalement  pour  la  confection  des  bri- 
ques et  des  morliers  réfractaires,  ainsi  que  des  creusets  nécessaires  pour  certaines 
opérations  de  l'industrie  métallurgique.  On  recherche  pour  cela  les  argiles  les  plus 
pauvres  en  oxyde  de  fer.  On  s'en  sert  aussi  quelquefois  pour  la  construction  des 
digues  et  des  batardeaux. 

Vargile  fifjuUne  ou  terre  à  potier.  Cette  argile  a  presque  tous  les  caractères  exté- 
rieurs de  l'argile  plastique  ;  souvent  elle  est,  comme  elle,  douce ao  toucher,  et  fait 
avec  l'eau  une  pâte  assez  tenace  ;  mais  elle  est  en  général  moins  compacte  ,  plus 
friable  ;  elle  se  délaye  plus  facilement  dans  l'eau.  L'argile  figulincesl  parfois  trés- 
colorée  et,  loin  de  perdre  cette  couleur  par  la  cuisson,  elle  devient  ordinairement 
d'un  rouge  très-vif.  Quelques  argiles  de  cette  espèce  font  une  effervescence  légère 
avec  les  acides,  et  ces  dernières  se  rapprochent  tellement  des  marnes  qu'il  est  diffi- 
cile de  les  distinguer.  La  chaux  et  le  fer  qu'elles  contiennent  les  rendent  fusibles  i 
une  chaleur  souvent  inférieure  à  celle  que  les  argiles  plastiques  peuvent  supporter 
sans  altération.  On  les  emploie  principalement  à  la  fabrication  des  poteries  gros- 
sières; on  en  fait  notamment  des  tuyaux  de  cheminée,  et  de  conduite  pour  ks 
eaux  et  le  gaz  d'éclairage. 

Vargile  marneuse  ou  ferre  à  briques.  Elle  varie  de  consistance ,  mais  elle  n'est 
jamais  assez  dure  pour  ne  pouvoir  point  se  délayer  dans  l'eau  ;  elle  est  au  contraire 
plus  ordinairement  très-friable,  et  même  quelquefois  pulvérulente.  I«c  passage  de 
l'humidité  à  la  sécheresse  suffit  souvent  pour  en  désunir  les  parties  ;  elle  tombe  en 
poussière  dans  l'eau  et  forme  avec  elle  une  pâte  qui  n'a  point  de  liant.  Elle  fait  une 
violente  effervescence  avec  l'acide  nitrique ,  et  souvent  cet  acide  dissout  plus  de  la 
moitié  du  mélange;  elle  se  fond  facilement  au  chalumeau.  Ces  argiles  contiennent 
quelquefois  jusqu'à  50  p.  *>/o  de  carbonate  de  chaux.  On  les  emploie  :  1<>  pour  en 
faire  des  mortiers  qui  servent  aux  constructions  grossières  ou  passagères ,  9^  et 
principalement,  à  la  fabrication  des  briques,  des  tuiles  et  de  quelques  autres  espèces 
de  pierres  artifîcielles. 

CSisemeiit.  —  91.  On  trouve  des  argiles  au  milieu  de  tous  les  terrains  sédi- 
mcntaircs,  elles  y  forment  des  couches,  des  amas  ou  des  filons  parfois  très-considé- 
rables; mais  c'est  surtout  dans  les  terrains  tertiaires  qu'on  en  rencontre  les  plus 
grandes  masses;  elles  y  forment  souvent  d'immenses  systèmes  de  couches  alternant 
avec  des  sables.  Les  terres  à  briques  se  trouvent  presque  partout  en  dessous  de  la 
terre  végétale. 
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ARTICLE  VI. 


DES  PIERRES   ARTIFICIELLES. 


J  I.  —  BAIQUIf . 

Espèces  dit erflM.  --  99.  On  divise  les  briques  en  briques  crues  ou  durcies 
au  soleil,  briques  cui/e*  ou  durcies  au  feu,  briques  ordinaires,  briques  réfractai" 
res,  briques  pleines  el  briques  creuses. 

Les  premières  ne  sont  que  fort  rareraenl  employées  dans  nos  climats,  mais  on  en 
fait  un  grand  usage  dans  les  contrées  méridionales.  On  en  a  trouvé  des  exemples 
remarquables  parmi  les  anciens  monuments  de  TÉgypte,  et  notamment  dans  les  rui- 
nes que  Ton  suppose  appartenir  à  la  tour  de  Habel. 

Les  secondes,  au  contraire,  sont  d*un  usage  extrêmement  répandu  dans  tous  les 
pays  du  monde.  Les  briques  réfractaires  servent,  ainsi  que  leur  nom  Tindique,  à  la 
construction  des  fourneaux  et  en  général  des  appareils  qui  ont  à  supporter  une 
haute  température  ;  Ton  fait  quelquefois  usage,  dans  ce  cas  ,  de  briques  crues.  Les 
briques  creuses  sont  réservées  à  la  confection  d*ouvrages  légers. 

Fabrleatlon.  —  93.  Les  procédés  de  fabrication  sont  les  mêmes ,  A  quelques 
petites  différences  près,  pour  toutes  les  espèces  de  briques.  Ces  différences  portent 
principalement  sur  le  choix,  la  préparation  de  la  terre  et  le  moulage.  Nous  les  ferons 
connaître  en  peu  de  mots  après  avoir  décrit  la  fabrication  des  briques  ordinaires , 
qui  peut  être  considérée  comme  un  type. 

Cette  fabrication  comprend  quatre  opérations  distinctes  : 
1»  Le  choix  et  la  préparation  de  la  terre. 
2"  Le  moulage. 
5»  1^  dessiccation. 
4»  La  cuisson. 

Choix  des  terres.  ^-  94.  Une  bonne  terre  à  briques  ne  doit  être  ni  trop 
argileuse  ni  trop  sablonneuse  ;  trop  argileuse ,  elle  a  souvent  le  désavantage  de 
donner  une  pâte  qui  se  déforme  et  se  gerce  par  la  dessiccation  ,  et  surtout  par  la 
cuisson  ;  trop  sabloimeuse,  elle  offre  rinc4mvéiiient  de  donner  des  produits  poreux, 
absorbants,  friables  et  sans  consislauce.  Il  faut  choisir  un  juste  milieu  entre  ces 
qualités.  Si  la  terre  est  trop  maigre ,  on  peut  y  ajouter  de  Targilc  ou  de  la  terre 
plus  grasse;  si  le  contraire  a  lieu,  on  y  ajoute  du  sable  ou  de  lu  terre  plus  sablon- 
neuse. Les  mélanges  de  terres  plus  ou  moins  grasses ,  pour  en  obleulc  a^^  ^^v^ 
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convenable ,  s'effectuent  plus  facilement  que  des  mélanges  d'argile  et  de  sable ,  et 
il  faut  toujours  Jcs  préférer  quand  la  chose  est  possible  ;  mais  en  général  il  ne 
faut  recourir  à  ces  mélanges,  qui  sont  toujours  coûteux,  que  quand  on  ne  peut 
faire  autrement.  On  doit ,  en  outre ,  veiller  à  ce  que  la  terre  ne  contienne  ni 
petits  cailloux  susceptibles  d*aUérer  rhomogcnéité  de  la  pâle,  ni  corps  suscep- 
tibles de  se  décomposer  à  la  tempcralurc  de  la  cuisson  :  des  pyrites,  du  calcaire, 
par  exemple.  Cette  dernière  substance  est  surtout  très-dangereuse  en  ce  qu'elle  se 
réduit  alors  en  grumeaux  de  chaux  qui ,  absorbant  par  la  suite  l'humidité  de  Tair, 
se  gonflent  et  font  éclater  les  briques  qui  les  contiennent. 

Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  pour  apprécier,  avec  une  certaine  exactitude ,  la 
bonté  d'une  terre  à  briques ,  c'est  d'en  faire  un  essai  en  petit.  Pour  cela ,  on  en 
forme  une  ou  plusieurs  petites  briquettes,  on  les  fait  lentement  sécher,  puis  on  les 
fait  cuire  dans  un  four  do  potier.  Ces  briquettes  sont  alors  soigneusement  examinées 
sous  tous  les  rapports ,  et  cet  examen  permet  d'estimer  à  l'avance,  avec  assez  de 
certitude,  quelle  sera  la  qualité  du  produit  fabriqué  en  grand.  On  verra,  par 
exemple ,  si  la  terre  a  bien  conservé  les  formes  données  par  le  moulage  ,  si  le  pro- 
duit est  suffisamment  compacte  et  dur,  s*ir est  suffisamment  tenace  et  résistant,  s'il 
est  inattaquable  par  la  gelée  (au  moyen  du  procédé  de  Brard)  ;  en  un  mot,  s'il  offre 
toutes  les  qualités  qu'on  exige  d'une  bonne  pierre  à  bâtir.  De  plus ,  on  aura  soin 
d'estimer,  le  plus  exactement  qu'il  sera  possible,  quel  est  le  retrait  total  que  prend 
la  terre  par  la  dessiccation  et  par  la  cuisson,  afin  de  fixer  les  dimensions  du  moule  en 
conséquence. 

Comme  on  le  voit ,  ce  simple  essai  en  apprendra  de  suite  beaucoup  plus  que 
ne  pourrait  le  faire  l'indication  la  plus  détaillée  de  certains  caractères  difficiles  h 
décrire  et  â  apprécier  surtout ,  et  qui  conduiraient  encore  bien  souvent  à  des 
erreurs. 

Préparation  des  terres.  —  95.  Quand  on  sera  bien  fixé  sur  la  qualité  de  la 
terre,  on  procédera  à  sa  préparation.  Cela  se  réduit  à  la  diviser  le  plus  qu'on  peut 
par  des  moyens  quelconques,  â  la  purger  des  matières  nuisibles,  et  à  en  former 
ensuite  une  pâle  aussi  homogène  que  possible  par  les  moyens  les  moins  dispen- 
dieux. Pour  arriver  plus  sûrement  et  à  moins  de  frais  à  ces  résultats,  il  est  d*usagc 
d'extraire  la  terre  avant  l'hiver  et  de  la  laisser  exposée  aux  intempéries  de  Tair 
tout  au  moins  jusqu'au  printemps  suivant  (1).  On  conçoit  aisément  qu'ainsi  sou- 
mise à  l'action  des  météores,  la  terre  se  divise  et  s'ameublit  d'elle-même;  que  cer- 
taines parties  pierreuses  se  désagrègent,  se  délitent  et  tombent  en  poussière;  que 
les  matières  décomposables  et  solubles  qu'elle  contient  peuvent  être  délavées  et 
eutralnées  par  les  pluies ,  etc. ,  etc.  ;  en  résumé ,  qu'il  se  fait  ainsi ,  sans  frais ,  un 


(I)  Dans  quelques  pays  celte  exposition  aux  intempéries  se  prolonge  pendant  plusieurs  années 
eonsécutircs. 
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tftfaîl  avanUgens  qu'il  serait  quelquefois  difficile  ei  loujours  coûteux  d  opérer  par 
des  moyens  mécaniques. 

Au  prinlemps,  la  terre  est  gâchée  avec  de  Icau  cl  réduite  en  pnlc,  de  la  consis- 
tance de  celle  i  faire  le  pain.  Cela  s'obliciit  soil  par  le  picliiicincnt  des  liomnics  ou 
des  animaui,  soit  par  le  corroiemeni  au  moyeu  de  pelles,  de  nibics  ou  d^auires  in- 
slrumcnts  de  ce  genre  ,  soit  au  moyen  de  machines  de  diverses  espèces. 

IjS  pins  simple  consisie  en  une  espèce  de  moulin  composé  d*une  auge  carrée  A 
ifiO"  Vlipl»  ^)  (1)  formée  de  madriers  cloués  sur  quatre  forts  piquets  implanlés  dans 
le  sol,  au  centre  de  laquelle  se  trouve  un  arbre  vertical  B  armé  de  couteaux  dis- 
posés en  hélice.  Gel  arbre  est  mis  en  mouvement  par  un  manège.  La  terre  jetée 
dans  Paage,  grossièrement  débattue  avec  la  quantité  d*eau  nécessaire,  en  sort  par  un 
orifloc  d  (ménagé  à  la  partie  inférieure  d*une  des  parois),  parraitement  gâchée  et 
prête  à  être  moulée. 

Les  Anglais ,  qui  apportent  un  grand  soin  à  cette  préparation  ,  d'où  dépend  en 
grande  partie  la  bonté  des  briques ,  se  servent  toujours  d'appareils  de  ce  genre  et 
qui  ne  diffèrent  de  celui  qui  vient  d*étre  décrit  qu'en  ce  que  l'auge  est  circulaire. 
(Nous  ne  pensons  pas  que  celte  forme,  qui  est  d'une  construction  plus  difliciie,  ail 
une  influence  bien  maniuée  sur  le  résultai  de  l'opération).  Kn  Belgique,  on  se  borne 
simplement  à  piétiner  ou  h  marcher  la  terre,  mais  on  n'obtient  ainsi  qu'une  pâte 
bien  moins  homogène  et  des  produits  bien  moins  résistants.  On  a  constaté  par  des 
expériences  précises  que  la  résistance  d'une  brique  faite  avec  de  la  terre  bien 
corroyée  était  souvent  presque  double  de  celle  d'une  brique  faite  avec  les  soins 
ordinaires. 

IjCS  Anglais  ajoutent  aussi  ordinairement  h  la  terre,  av.ml  de  la  faire  passer  au 
moulin,  une  certaine  quantité  de  poussière  de  coke  passée  au  tamis  ou  à  la  claie. 
Cette  poussière  a  pour  premier  effet  de  décolorer  la  brique,  chose  à  laquelle  on 
lient  beaucoup  dans  plusieurs  villes  de  rAngleterre  et ,  en  second  lieu ,  de  la 
rendre  plus  légère,  plus  poreuse  et  moins  susceptible  de  se  déformer  pendant  la 
cuisson,  ce  qui  est  beaucoup  plus  important.  On  arriverait  au  même  résultat 
«Tccdela  sciure  de  bois,  dont  on  a  quelquefois  sous  la  main  des  ins  considérables. 
■•mlaipe.  —  96.  On  donne  généralement  aux  briques  la  forme  d'un  [»arallé- 
lipipède  rectangle  ayant  en  longueur  deux  fois  sa  largeur  et  trois  ou  quatre  fois  sa 
hauteur  à  peu  près  (les  briques  anglaises  ont  pour  épaisseur  un  tiers  de  la  longueur, 
les  nôtres  un  quart).  Les  dimensions  en  longueur  et  en  largeur  sont  d'ailleurs  dèter- 
minées  par  la  nécessité  de  satisfaire  à  certaines  conditions  qui  dérivent  de  notre 
manière  de  construire  les  murs.  Il  faut,  |K)ur  que  la  liaison  régulière  soil  possible, 
qnedeui  largeurs  de  briques,  plus  le  joint  de  mortier  qu'on  interpose  entre  elles, 
soient  égales  à  la  longueur.  Quant  à  l'épaisseur,  sa  détermination  paraîtrait  devoir 


(1)  A  Riel  et  à  Boom  ees  aages  ont  environ  1b,jO  de  liaiileur,  sur  0«,S0  de  côté  duns  œuvre. 
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reposer  sur  le  degré  de  résistance  de  la  matière  et  la  perfection  des  surfaces  du 
solide,  mais,  d'un  autre  côlé,  la  convennncc  d'employer  la  moindre  quantité 
de  morlicr,  tout  en  conservant  aux  briques  une  bonne  assiette,  doit  aussi  en- 
trer en  ligne  de  compte.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  les  Anglais,  qui 
emploient  en  général  d*cxcellen(cs  pâtes ,  donnent  cependant  à  leurs  briques 
des  épaisseurs  relatives  plus  grandes  qu'on  ne  le  fait  en  Belgique  où,  dans  bien 
des  cas  pourtant,  la  résistance  de  celle  pierre  artificielle  est  beaucoup  moindre. 
A  cet  égard-là,  nous  pensons  qu*il  est  en  général  convenable  de  suivre  Tusage  des 
lieux. 

Bien  que  la  forme  parallélipipédique  soit  la  plus  fréquente,  on  en  emploie  pour- 
tant quelquefois  d'autres.  Ainsi,  pour  la  construction  des  voûtes  et  des  maçonneries 
circulaires  d'un  petit  rayon  ,  comme  celle  des  puits  ,  des  colonnes  ,  etc. ,  on  fait 
usage  de  briques  en  forme  de  coin  qui  se  prêtent  mieux  au  travail.  On  en  fait  aussi 
pour  la  confection  des  moulures,  qui  présentent  la  forme  de  cavels,  de  quarts  de 
rond,  de  tores,  elc. 

Toutes  ces  formes  s'obliennent  par  le  mouLige,  qui  s'exécute  presque  partout  par 
des  ouvriers  qui  en  font  leur  métier. 

On  a  imagine  bien  souvent  des  machines  dcslinées  à  les  remplacer,  mais  les  bons 
briquetiers  possèdent  une  si  grande  habileté  dans  leur  art,  qu*elles  n*onl  pu,  jus- 
qu'à présent  Jeur  faire  une  concurrence  bien  avantageuse;  ce  qui  fait  qu'elles  sont 
encore  d'un  usage  fort  peu  répandu. 

Procédé  belgre.  —  Nous  décrirons  d*abord  le  travail  d'un  atelier  de  mouleurs  tel 
qu'il  s*exécute  dans  toutes  nos  provinces. 

Les  outils  dont  ils  se  servent  se  composent  : 

l**  D'une  table  grossière  A  {flg,  98)  appelée  aelie,  sur  laquelle  se  trouve  un  baquet 
rempli  d'eau  D  et  une  certaine  quantité  de  terre  gâchée  ; 

S"*  D*un  second  baquet ,  porté  sur  quatre  pieds  et  à  moitié  rempli  de  sable  B; 

3"*  De  deux  moules  composés  de  quatre  planchettes  en  t>ois  blanc  fortifiées  par 
des  bandelettes  en  fer  C  {/ig.  98  el  99)  ; 

4°  D'une  petite  palette  de  bois,  ou  pfaney  dans  laquelle  se  trouve  implantée  une 
broche  qui  remplit  loflice  de  manche  {fitj,  100.) 

L'atelier  se  compose  d'un  mattre  mouleur  el  d*un  ou  deux  enfants  ou  apprentis 
qui  lui  servent  d*aides.  Les  ouvriers  qui  démêlent  et  corroient  la  terre  dans  I 
fosses  ont,  en  outre,  pour  lâche  de  fournir  constamment  de  pâte  la  table  c& 
mouleur. 

Les  deux  moules  se  trouvent  dans  le  baquet  à  sable,  et  la  plane  dans  le  baqis- 
à  eau. 

Tout  étant  ainsi  disposé  et  la  table  chargée  de  terre  gâchée,  le  maître  moule 
prend  place  sur  le  devant ,  saisit  un  des  deux  moules ,  le  saupoudre  de  sable  et 
pose  à  plat  sur  la  table.  Après  cela,  avec  les  mains,  il  découpe  un  morceau  de 
suflSsant  pour  former  une  brique,  le  jette  dans  le  moule  où  il  l'étend  et  le 


PREMIÈRE  PARTIE.  75 

|Niia  il  en  égalise  la  surface  sapéricure  d'un  coup  de  plane  qu*il  rcjeltc  aussitôt  dans 
le  baquet  k  eau. 

Eo  Iroisième  lieu ,  il  passe  le  moule  ainsi  rempli  à  Tun  des  deux  aides  et  répète 
immédiatement  les  opérations  avec  le  second  moule,  et  «tins!  de  suite. 

L*apprenli,  aussitôt  qu*il  a  reçu  le  moule  rempli  des  mains  du  maître  ,  court  le 
décharger  sur  le  sol ,  préalablement  bien  nivelé  et  sablé ,  de  la  briqueterie ,  et  le 
rejette  dans  le  bac  à  sable  en  venant  reprendre  des  mains  du  mouleur  un  autre 
moule  rempli  pendant  l'intervalle  de  cette  allée  et  venue ,  qui  se  répète  jusqu'à  la 
Ad  du  travail. 

La  rapidité  de  ces  diverses  opérations  est  telle  qu'un  bon  atelier  de  mouleurs, 
organisé  ainsi  qu'on  l'a  dit,  peut  mouler  de  6  à  8,000  briques  par  jour. 

Cette  grande  rapidité  de  fabrication  a  sans  doute  des  avantages  ;  mais  si  l'on 
considère  qu'elle  est  souvent  achetée  au  prix  de  la  beauté  et  de  la  bonté  du  pro- 
duit, on  sera  amené  à  reconnaître  que,  pour  les  grands  travaux  d'art  et  d*utilité 
publique  tout  au  moins,  pour  ces  travaux  qui  doivent  traverser  les  siècles,  il 
serait  conyenable  d'adopter  des  procédés  un  peu  moins  grossiers,  dùt-il  en  résulter 
une  certaine  perle  de  temps  el  un  loger  surcroît  de  dépense.  Les  procédés  suivis 
en  Angleterre  donneront  à  cet  égard  d'utiles  indications.  Ils  feront  saisir  la  raison 
de  l'énorme  différence  qui  se  remarque  entre  les  produits  des  briqueteries  anglaises^ 
et  des  nôtres. 

Nons  allons  les  décrire  tels  que  nous  les  avons  étudiés  sur  les  lieux. 

Précédé  ftBKlals.  —  Les  instruments  de  moulage  dont  se  servent  les  briqueliers 

anglais  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  les  nôtres  ;  seulement  ils  sont  en  général 

exéculésayecplusde  soin.  Ainsi  les  moules  sont  non-seulement  garnis  sur  leurs  bords 

de  bandelettes  en  fer  poli,  mais  les  parois  intérieures  elles-mêmes  sont  doublées  de 

lames  de  môme  métal,  polies  el  ajustées  avec  le  plus  grand  soin.  Le  banc  de  moulage 

est  formé  d'un  madrier  dont  la  face  supérieure  est  parfaitement  dressée,  porté  sur 

quatre  pieds  assez  grossiers.  A  l'une  de  ses  extrémités  (à  gauche  du  mouleur)  se 

trouvent  denx  petites  cases  ^  (/2^.  101);  Tune  est  remplie  de  sable  pour  saupoudrer  le 

Oiouie,  l'autre  contient  une  trentaine  de  petites  planchettes  en  bois  blanc  bien 

planes  et  d'une  superlicie  un  peu  plus  grande  que  la  plus  grande  face  de  la  brique. 

A  U  même  extrémité  viennent  s'assembler  deux  petites  solives  B  placées  dans  une 

|>««itioM  perpendiculaire  à  l'arcle  intérieure  du  la  table  et  soutenues  horizontale- 

^^ent  par  des  pieds.  Ces  deux  solives  laissent  entre  elles  un  petit  espace  maintenu 

^^nslant  par  une  planche  clouée  sur  leur  face  inférieure.  Leur  face  supérieure 

^  meure  celle  de  la  table  et  elle  est  garnie  de  deux  tringles  en  fer  carré  formant 

^^ne  sorte  de  petit  chemin  de  fer.  On  verra  plus  loin  l'usage  de  cet  attirail. 

lie  moulage  se  fait  comme  nous  l'avons  décrit  plus  haut;  mais  au  lieu  de  passer 
^^  moule  plein  à  l'apprenti  qui  court  le  décharger  sur  le  sol  de  la  briqueterie  ,  le 
^aiouleur  dégage  lui-même  la  brique  de  la  manière  suivante  :  il  prend  l'une  des 
K^lancliettes  dont  nous  venons  de  parler,  la  pose  sur  le  dessus  du  moule  et  retourne 
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le  tout  sens  dessus  dessous;  puis,  soulevant  le  moule  par  ses  oreilles,  il  laisse  la 
brique  sur  la  planchelle.  Celle  dcrnicrc  ainsi  chargée  csl  placée  sur  le  petit  chemin 
de  fer  el  poussée  aussi  loin  que  possible.  Celte  opération  faite,  le  mouleur  saupou- 
dre son  moule  de  sable,  forme  une  seconde  brique  absolument  de  la  même  manière, 
et  continue  indéfiin'ment  ce  manège. 

Quand  le  petit  chemin  de  fer  est  charge  de  10  à  12  briques,  Tapprcnti  commence 
à  les  enlever  pour  les  porter  à  sécher  sur  le  sol  de  la  briqueterie.  Pour  cela  il  se  sert 
d'une  brouetle  que  nous  avons  représentée  fig.  10^,  sur  le  plancher  de  laquelle  il 
dépose  successivement  et  avec  précaulion  ai  briques.  Arrivé  au  point  où  il  doit 
opérer  le  déchargement,  il  Irouvc  une  planchelle  semblable  à  celle  sur  laquelle 
sont  posées  les  briques  ;  il  la  prend  ,  la  pose  sur  la  surface  supérieure  de  la  brique 
qu*il  veut  transporter  de  sa  brouette  sur  le  sol,  el  tenant  ainsi  la  brique  serrée  entre 
les  deux  planchettes  {fig,  103),  il  la  dépose  de  champ.  Quand  les  â4  briques  sont 
placées  sur  Faire  de  la  briqueterie,  il  répare,  au  moyen  de  la  même  planchette  dont 
il  se  sert  comme  d*une  balte ,  les  angles  ou  les  arêtes  qui  pourraient  avoir  souflTerl , 
puis  il  retourne  auprès  du  mouleur  avec  les  â4  planchettes,  et  bientôt  il  peut 
prendre  une  nouvelle  charge. 

Toutes  ces  opérations  mnrchcnl  encore  fort  rapidement;  un  bon  atelier  de 
mouleurs  anglais,  composé  d*uii  ouvrier  qui  prépare  la  terre,  d'un  mouleur  et  d*un 
apprenti ,  peut  ainsi  fabriquer,  en  1 S  heures  de  travail,  4  à  5,000  briques,  qui  équi- 
valent en  volume  à  6  ou  8,000  des  nôtres  (1). 

l/on  voit  ainsi  que,  malgré  une  bien  plus  grande  perfection  d'exécution,  le  prix 
de  revient  de  la  main-d'œuvre  des  briques  qui  entrent  dans  la  confection  d'un 
mètre  cube  de  maçonnerie ,  n'est  pas  augmenté  ;  et  s'il  y  avait  augmentation  sur 
ce  point,  elle  serait  compensée  par  la  bien  moins  grande  quantité  de  mortier 
nécessaire  pour  les  lier  entre  elles. 

L'on  fabrique  souvent  en  Angleterre  des  briques  offrant,  sur  Tune  de  leurs  grandes 
faces,  une  dépression  de  peu  de  profondeur.  Cela  s'obtient  en  complétant  le  moule 
ordinaire  par  un  fond  présentant  un  relief  qui  produit  le  creux.  Ce  fond  [fig.  104), 
garni  d'une  plaque  de  tôle  polie,  comme  les  parois  latérales,  csl  fixé  à  demeure  sur 
le  banc  de  moulage,  cl  les  opérations  se  font  exactement  de  la  même  manière  que 
dans  le  cas  ordinaire.  Le  creux  est  fait  dans  l'inlenlion  de  pouvoir  interposer  plus 
de  mortier  entre  les  las  de  briques,  tout  en  conservant  pourtant  des  joints  très-serrés 
à  l'extérieur,  (^s  briques  sont  surtout  employées  pour  la  construction  des  citernes 
et  des  aqueducs. 

BeMlceaileii*  —  97.  Dans  le  procédé  belge ,  les  briques  portées  sur  Taire  de 
la  briqueterie  y  sont  d'abord  déposées  à  plat,  comme  l'indique  la  fig.  105.  Elles  pren- 


(1)  Les  briqae«de  Londres  ont  Om,33  do  longueor,  (^,11  de  largeur  el  (V",065  dVjiaissear,  soil 
,0016.  Les  plos  fortes  briqucsdc  Boom  n*ont  pas  respeetlTeneal  0",90, 0",I0, 0*,OB,  soit  0^,00 10. 


PREMIÈRE  PARTIE.  75 

ncntdant  celte  position  on  premier  degré  de  dcssiccalion,  et  lorsquVIlcs  ont  acqois 
aaiei  de  coosistance  pour  être  remuées  sans  se  déformer,  on  les  redresse  de  champ 
{fig.  106).  Dans  le  procédé  anglais,  on  les  pose  iinmcdi.itement  de  champ,  ainsi  que 
rindique  la  Og.  107.  Elles  restent  ainsi,  dans  Turi  et  Tautre  cas,  sur  le  sol  de'^la  bri- 
qoelerie  un  temps  plus  ou  moins  long  cl  qui  dépend  de  Télat  de  Talmosphère. 
Péar  en  achever  la  complète  dessiccation ,  on  les  empile  ensuite  sous  de  grossiers 
hangars,  ainsi  que  Tindique  la  fig.  108,  de  manière  à  ce  que  Tair  puisse  librement 
cîrcnicr  dans  toute  la  masse.  C'est  ce  que  Ton  appelle  mettre  en  haie.  Les  haies  ont 
raremeot  plus  de  8  mètres  de  hauteur.  Assez  souvent  on  se  borne  à  les  abriter  au 
moyen  de  paillassons  amovibles.  Quelquefois,  en  mettant  en  haie,  les  ouvriers  parent 
les  briques ,  c'est-â-dire  qu'ils  raclent  leurs  angles  avec  une  petite  palette  de  bois 
pour  les  aviver. 

CbImod.  —  99.  La  cuisson  s'opère  soit  au  bois,  soit  à  la  tourbe,  soit  à  la 
houille.  Dans  les  deux  premiers  cas,  on  se  sert  toujours  de  fours  construits  exprès 
pour  cet  usage,  dans  le  second,  on  s'en  passe  souvent  en  suivant  le  procédé  que 
nous  allons  d'abord  décrire,  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de  cuisson  en  tas. 

Ce  mode  de  cuisson  est  surtout  en  usage  dans  les  payshouillcrs;  les  autres  sont, 
au  contraire,  plus  fréquemment  employés  dans  ceux  où  le  charbon  déterre  est  rare. 
Ainsi,  c'est  le  seul  en  usage  dans  les  provinces  de  Liège ,  de  Namur  et  du  Hainaut , 
tandis  qu'en  Flandre  et  dans  la  province  d*Anvers,  les  autres  sont  plus  souvent 
usités. 

C^IsMB  orâlmalre  om  en  tas.  —  Voici  comment  s'opère  la  cuisson  en  tas  : 
Sur  une  aire  bien  nivelée  et  bien  asséchée  au  moyen  de  fosses  et  de  rigoles 
convenablement  disposés,  on  pose,  de  champ,  une  première  couche  de  briques  1 
(fig.  109),  en  ayant  soin  de  laisser  entre  chaque  rang  un  vide  égal  a  l'épaisseur 
d*HDC  brique.  Ce  vide,  que  l'on  nomme  clair-champ,  est  rempli  de  menu  combus- 
tible (I).  Sur  cette  première  couche,  on  en  pose  une  autre  S  de  la  même  manière, 
mais  dans  un  sens  perpendiculaire.  Cette  dernière  est  interrompue,  à  distance  de 
trois  briques  des  angles,  par  un  intervalle  d'une  brique  de  longueur  A,  que  l'on 
répèle  successivement  sur  toute  la  longueur  du  las,  de  cinq  en  cinq  briques  ;  le 
troisième  tas  S  se  pose  comme  le  premier,  et  le  quatrième  4  comme  le  second, 
mais  l'un  et  l'autre  respectent  les  vides  marqués  par  le  second.  Ces  vides  doivent 
former  autant  de  canaux  destinés  a  communiquer  le  feu  à  toute  la  masse  (2).  Les 
ciairs-ebamps s'arrêtent  au  troisième  tas;  dans  les  suivants  les  briques  sont  posées 
joinlÎTCS  et  séparées  seulement  de  deux  en  deux  las  (ou  de  trois  en  trois  tas,  suivant 


(I)  Oa  fe  Mft  ordloairemenl,  comme  pour  la  cuisson  de  la  chaux,  des  plus  mauvaises  qualités  de 
diarlN». 

(9}  On  doU  prendre  la  précaution ,  autant  que  possible,  de  diriger  Taxe  de  ces  canaux  dans  un 
am  pflipesdicabdre  &  celui  dans  lequel  soufBent  les  vents  dominants. 
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la  qualilc  du  combuslible)  par  un  lit  de  menue  bouille  de  deux  à  trois  centimètres 
d*épaîsseur;  les  cinquième  cl  sixième  tas  se  posent  comme  on  Ta  indiqué  dans  la  Ggure 
qui  fait  voir  que  le  cinquième  las  empiète  de  chaque  côté  de  1/4  de  brique  sur  l'es- 
pace réservé  aux  canaux,  cl  que  le  sixième  les  ferme  entièrement  par  le  haut.  On  y 
ménage  seulement,  de  distance  en  dislance  cl  au  droit  des  canaux,  des  espèces  de 
cheminées  carrées  B,  par  lesquelles  on  jette  de  la  houille  enflammée  pour  porter  le 
feu  partout  en  peu  de  temps.  On  a  d'ailleurs  soin,  avant  de  recouvrir  les  canaux, 
de  les  remplir  de  brindilles  de  bois  sec  et  de  morceaux  de  grosse  houille. 

Les  choses  en  étant  à  ce  point,  on  met  le  feu  partout,  et  il  se  propage  bientôt 
avec  rapidité.  Au  bout  de  dix-huit  à  vingt  heures,  toute  la  masse  se  trouve  incan- 
descente; on  bouche  alors,  avec  quelques  briques  et  de  Targile,  Torifice  des  ca- 
naux ainsi  que  les  cheminées,  afin  de  modérer  Taclivitédu  feu;  puis  l'on  continue 
le  chargement  du  four,  au  moyen  de  couches  successives  et  croisées  à  angle  droit 
de  briques  posées  de  champ  et  joinlives,  séparées  par  des  couches  de  houille  menue 
appelées  charbonnées. 

Ce  chargement  exige  une  foule  de  précautions,  qu*il  serait  trop  long  de  décrire 
ici,  pour  diriger  le  feu  d*une  manière  uniforme,  tout  en  n*employanl  que  la  quan- 
tité de  combustible  slrictenicnl  nécessaire;  c*est  en  cela  que  réside  le  talent  d*un 
bon  chauflcur. 

Au  fur  et  à  mesure  que  le  massif  s*élève,  on  recouvre  ses  parois  d*un  placage 
d*argile  {chemise)  mélangée  de  sable  cl  de  paille,  afin  de  diminuer  le  retrait,  et  de 
donner  de  la  consistance  à  Tenduit  ;  Ton  recouvre  de  la  même  manière  le  dernier 
tas  de  briques. 

Le  tout  a  alors  la  forme  d*un  tronc  de  pyramide  ifig»  110),  dont  les  dimensions 
varient.  On  fait  des  fournées  qui  contiennent  jusqu'à  un  million  de  briques, 
mais  elles  sont  très-diflicilcs  à  diriger  et  donnent  de  très-grands  déchets.  L*on 
•  dépasse  rarement  cinq  cents  milliers,  et  le  plus  communément  on  fait  les  four- 
nées de  deux  cent  mille  pièces.  Elles  onl  alors  environ  trois  mètres  cinquante  cen- 
timètres de  hauteur  et  neuf  mètres  de  côté  (mesuré  à  demi-hauteur). 

Il  faut  environ  huit  jours  pour  rétablissement  complet  d*une  telle  fournée,  et 
douze  à  treize  jours  pour  la  cuisson  complète,  à  partir  de  la  mise  en  feu. 

Quant  à  la  quantité  de  charbon,  elle  varie,  suivant  sa  qualité  et  Thabileté  du 
chauffeur,  d'environ  150  à  âSO  kilogrammes  par  mille  briques. 

On  conçoit,  d*ailleurS:  que  malgré  toutes  les  précautions  prises  dans  le  montage 
des  tas  et  la  répartition  des  charbonnées,  il  est  bien  difTicile  de  diriger  la  cuisson 
d*une  manière  uniforme  dans  toute  la  masse.  On  y  parvient,  cependant,  jusqu'à  un 
certain  point,  en  débouchant  tantôt  Tun,  tantôt  l'autre  des  orifices  des  fourneaux, 
et  en  abritant  les  parties  exposées  aux  vents  dominants  par  des  toiles  tendues  sur 
des  perches  (A,  fig>  110)  ou  par  drs  paillassons. 

Néanmoins,  il  arrive  presque  toujours  que  les  briques  placées  vers  le  centre  se 
trouvent  vitrifiées,  tandis  que  celles  qui  avuisinent  la  chemise  ont  à  peine  reçu  un 
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premier  degré  de  cuisson.  Ces  dcrnicrcs,  dans  une  fahricalion  suivie,  servent  h 
former  la  base  d^uiie  rourncc  subséquente.  Quant  aux  autres,  elles  ne  sont  propres 
qu*à  des  ouvrages  grossiers  et  cachés  :  on  peut  les  utiliser  avantageusement  dans 
les  massifs  de  fondations. 

Klamp  de  Rnpelmonde.  —  Dans  quelques  localités,  et  notamment  à  Ru- 
pclroonde  sur  les  bords  du  Rupel,  la  chemise  d*argile  dont  on  recouvre  les  pa- 
rois du  (as  esl  remplacée  en  tout  ou  en  partie  par  une  enceinte  en  maçonnerie, 
qui  forme  alors  un  véritable  four  auquel  on  donne,  dans  les  localités  citées  ci- 
dessus,  le  nom  de  klamp»  A  Rupclmonde,  ces  fours  ont  généralement  la  forme 
de  chambres  carrées  de  7  niélres  de  côlé,  dont  les  murs  ont  environ  3  mètres 
de  hauteur  sur  l>",oO  dVpaisseur.  Ils  sont  percés  dans  les  faces  antérieure  et 
postérieure  de  trois  trous  ou  créneaux  des  dimensions  indiquées  (fig,  111),  qui 
servent  d*orificc  aux  foyers.  Dans  les  murs  latéraux  sont  pratiquées  à  des  ni- 
veaux différents  des  portes  voûtées,  par  lesquelles  s*npére  renfouniement.  Cette 
opération  s*eiécule  comme  «î  fonlinaire  par  couciies  alternalives  de  briques  et  de 
menu  charbon;  on  prend  soin  seulement  de  disposer  les  canaux  des  foyers  dans  le 
prolongement  des  axrs  des  orifices  pratiqués  dans  les  nmrs  antérieur  et  posté- 
rieur :  la  partie  du  tas  qui  s'élève  au-dessus  des  murs  est  recouverte  d'un  placage 
d*argile  comme  à  Tordinaire. 

Fonrs  de  Hémlzem.  —  A  Ilémixem,  ces  fours  ont  été  récemment  modifiés 
d*une  manière  heureuse,  et  qui  donne  dVxcellents  résultats.  On  les  a  transfor- 
més en  chambres  rectangulaires  voûtées  d'environ  5  mètres  de  large,  6  mètres 
de  longueur,  et  4  mètres  de  hauteur  sous  clef. 

Une  porte  d*cnfournement,  qui  occupe  toute  la  hauteur  i\\ï  four,  est  pratiquée 
dans  le  mur  de  face,  et  quelques  trous  rectangulaires,  ménagés  à  travers  la  voûte, 
donnent  issue  aux  produits  de  la  combusiiun. 

J/cnfournement  s'effectue  comme  à  Rupelmonde,  mais  au  lieu  de  ménager  trois 
canaux  pour  la  mise  en  feu,  on  n'en  pratique  qu'un  seul,  que  l'un  place  dans  le 
sens  de  Taxe  longitudinal  de  la  chambre. 

\jà  conduite  de  ces  fours  est  beaucoup  plus  aisée  que  celle  des  tas  ordinaires;  ils 
donnent  moins  de  déchet,  et  une  écunomie  très-notable  en  combustible. 

Ordinairement  les  chambres  sont  accolées  au  nombre  de  trois,  ainsi  que  nous 
Pavons  représente  (/7sr.  112)- 

F«ars  de  Boom.  —  A  Boom,  sur  le  RupeU  la  cuisson  se  fait  au  bois  ou  à 
la  houille,  dans  des  fours  qui  ont  une  certaine  ressentbiance  avec  ceux  de  Hé- 
misem  ;ils  ont  la  forme  {fig.  115,  pL  6)  d'une  chambre  rectangulaire,  couverte  par 
une  voûte  en  plein  cintre,  ayant  dans  œuvre  environ  Î5"*,90  de  longueur,  5™,10  de 
largeur  et  5™,1  Ode  hauteur  sous  clef.  Les  murs  longitudinaux  ont  0"S70  d'épaisseur, 
et  la  voûte  une  brique  ou  20  centimètres  seulement;  la  paroi  antérieure  a  1™,S6, 
et  le  mur  du  fond  1  mètre  à  peu  près;  les  murs  longitudinaux  sont  contre-boutés 
par  nn  massif  de  terre  dont  le  pied  est  soutenu  par  un  petit  mur  et  qui,  tout 


78  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

en  s'opposanl  a  la  poussée  au  vide,  empêche  aussi  la  déperdilion  de  chaleur. 

La  face  antérieure  du  four  est  percée,  vers  le  bas,  de  trois  créneaux  A  (flg.  113, 
élévation),  qui  ont  environ  â8  centimètres  de  largeur,  sur  le  double  de  hauteur. 
].a  face  postérieure  est  munie  de  deux  créneaux  semblables  A%  qui  se  trouvent 
dans  le  prolongement  des  précédents,  et  d*une  porte  B,  par  laquelle  s*opèrc  le  char- 
gement. Enfîn,  la  voùle  est  percée  en  plusieurs  endroits  de  petites  cheminées  ou 
cvents,  de  15  à  90  centimètres  de  section  en  carré,  qui  servent  à  évacuer  les  pro- 
duits de  la  combustion,  et  à  diriger  le  feu.  Le  four  est  placé  entre  deux  hangars 
sous  lesquels  se  placent  les  hommes  de  service  et  les  matériaux  destinés  à  la 
cuisson. 

L'enrournemenls*opère  de  la  manière  suivante  :  On  commence  par  établir,  dans 
le  prolongement  des  créneaux  A,  trois  canaux  voûtés  qui  s*étendent  d*une  extré- 
mité à  Tautre  du  Tour,  et  Ton  a  soin  de  ménager,  dans  la  voûte  qui  les  recouvre, 
cinq  ou  six  ouvertures  de  15  à  SO  centimètres  de  côté,  par  où  la  flamme  pourra 
s^échappcr.  Le  restant  de  la  cjipacilé  intérieure  de  la  chambre  est  ensuite  rempli 
de  tas  recroisés  de  briques  empilées  de  champ  et  à  claire-voie. 

Les  matériaux  étant  ainsi  rangés,  on  bouche  la  porte  de  chargement,  au  moyen 
d'une  maçonnerie  grossière  de  briques  et  d*argilc,  et  Ton  clôt  de  la  même  façon 
les  deux  créneaux  adjacents. 

I/ouvrier  chargé  de  la  cuisson  commence  alors  sa  besogne.  Il  a  près  de  lui  un 
tas  de  fagots  de  sapin,  ayant  environ  20  centimètres  de  diamètre  sur  un  mètre  de 
long.  Il  en  prend  successivement  trois,  les  allume  et  les  pousse  avec  un  bâton  ou 
une  fourche  dans  les  canaux.  Il  pousse  ensuite,  de  la  même  manière,  de  nouvelles 
bourrées  de  fagots  de  sapin,  suivant  le  besoin,  et  de  manière  à  graduer  insensible- 
ment la  violence  du  feu,  jusqu*à  porter  (ouïe  la  masse  au  rouge  blanc.  Alors  il 
bouche  hermétiquement  tous  les  orifices,  et  laisse  refroidir  le  four  qui  est  ouvert 
et  déchargé,  dès  qu*ii  est  descendu  à  une  température  assez  basse  pour  permettre 
aux  ouvriers  d'y  entrer.  La  cuisson  dure  ordinairement  quarante-huit  à  cinquante 
heures. 

On  s'assure  que  le  feu  se  propage  régulièrement,  en  pratiquant  de  temps  à  autre 
un  regard  dans  la  maçonnerie  qui  bouche  la  porte  de  chargement.  Quand  le  cas  le 
requiert,  on  débouche  les  créneaux  A',  et  Ton  enfourne  des  fagots  des  deux 
côtés  à  la  fois,  activant  le  feu  vers  les  points  où  Ton  s'est  aperçu  que  la  chaleur  n'é- 
tait pas  suffisamment  intense,  et  le  ralentissant  ailleurs,  de  manière  à  rétablir  l'é- 
quilibre. 

On  obtient  en  opérant,  comme  nous  venons  de  le  décrire,  des  briques  d'un  rouge 
plus  ou  moins  vif.  On  les  colore  quelquefois  en  gris  de  fer  ou  en  bleu  sale,  au 
moyen  d'un  tour  de  main  qui  se  pratique  tout  à  la  fin  de  l'opération,  et  qui  consiste 
A  enfumer  le  four  le  plus  qu'on  le  peut.  Pour  cela,  quand  on  s'aperçoit  que  les  ma- 
tériaux sont  arrivés  à  la  température  de  la  chaleur  blanche,  on  introduit  dans  les 
canaux  des  fagots  de  bois  vert  et  mouillé  garni  de  feuilles  ;  on  bouche  immédiate- 
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ment  ensnile  tous  les  orifices,  on  recouvre  le  dessus  du  four  d'une  couche  de  sable 
nonillé,  puis  on  laisse  refroidir. 

IjC  foor  lel  que  nous  Pavons  décrit  exige  remploi  du  l)ois  comme  conibuslible  ; 
ma»  on  Ta  rendu  propre  à  l'emploi  de  la  houille  h  longue  flamme,  au  moyen  d'une 
petîle  modification.  Le  fond  des  créneaux  A  et  A'  est  garni  d'une  grille  composée 
de  barreaui  en  fonte,  et  placée  au-dessus  d'un  cendrier  pratique  dans  le  massif  des 
fondations.  Il  existe  une  grille  semblable  dons  l'axe  de  la  porte  de  chargement,  cl, 
qoand  on  la  ferme,  on  a  soin  de  ménager  dans  la  maçonnerie  un  créneau  de  même 
grandeur  que  les  autres,  au-dessus  de  celte  grille.  L'on  forme,  de  cette  manière, 
six  foyers  mis  en  communication,  deux  à  deux,  par  les  canaux  longitudinaux.  On 
y  alluRKi  le  fèa  en  même  temps,  et  on  le  pousse  graduellement  et  de  manière  k  ré- 
liandre  nnîformément  la  chaleur  sur  tous  les  points.  I^  cuisson  à  la  houille  est 
beaucoup  plus  économique  en  temps  et  en  argent  que  l'aulre,  et  on  l'y  a  substituée 
dans  an  grand  nombre  de  briqueteries.  Elle  ne  dure  guère  plus  de  trente-huit  à 
-quarante  heures,  et  elle  revient  u  environ  1  fr.  50  c.  de  moins  par  1,000  briques. 

Fomn  en  Halnant.  —  On  se  sert  dans  le  Hainaul,  mais  seulement  pour 
la  cuison  des  briques  rcfractaircs,  des  pannes  et  des  carreaux ,  et  de  quelques 
autres  poteries  grossières ,  de  fours  semblables  à  ceux  que  nous  avons  représen- 
lés  l/lg,  \M)n  et  dans  lesquels  on  remarque  : 

1*  Une  chambre  jé  voûtée,  longue  de  S"",  large  île  â™,50  en  son  milieu  et  haute 
deS"*,10  sous  clef,  sous  le  pave  de  laquelle  se  trouvent  pratiqués  deux  canaux  B^ 
qui  se  développent  le  long  des  deux  longs  côtés  et  qui  sont  termines  supérieure- 
ment par  des  voussures  en  terre  réfraclaire  de  la  forme  représentée  fig,  111S. 

Ces  voussures  se  posent  sur  les  pieds-droits,  à  0™ ,20  Tune  de  l'autre,  et  supfx>rtent 
des  rangées  de  briques  réfractaires  qui  les  recroisent  ù  angle  droit  et  qui  laissent 
également  entre  elles  des  intervalles  de  1i>  à  20  centimètres.  A  leur  origine,  les 
canaui  B  ont  60  centimètres  de  largeur  sur  autant  de  hauteur,  mais  ils  vont  en  se 
rétrécissant  jusqu'à  ne  plus  avoir  que  SO  centimètres  de  hauteur  à  l'extrémité 
opposée. 

On  entre  dans  la  chambre  jé  par  une  porte  T  pratiquée  dans  la  face  postérieure 
du  four,  qui  se  bouche,  ainsi  que  les  uritlcos  C  des  canaux,  au  moyen  d'une 
maçonnerie  .grossière,  lorsque  le  chargement  du  four  est  terminé.  Les  orifices  C 
iront  d*aatre  but  que  de  faciliter  le  ramonage  des  canaux  après  chaque  cuisson. 

8*  Un  foyer  D,  placé  sur  le  devant  du  four,  qui  n'offre  de  particulier  que  la 
construction  de  sa  grille,  dont  les  barreaux  sont  faits  en  argile  réfraclaire  et  ont  la 
forme  représentée  /Z^.  116. 

Ce  foyer  est  muni  d'une  porte  de  chargement  qu'on  peut  ouvrir  ou  fermer  à 
volonté. 

3*  Enfin  une  cheminée  £  de  3  ù  4  mètres  d'élévation  sur  30  à  35  centimètres  en 
carré  de  vide  intérieur,  placée  a  l'oppositc  du  foyer  et  débouchant  dans  la  voûte 
de  U  chambre  ji. 


80  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

Les  maçonneries  sonl  forli fiées  ]>ar  dos  conlrc-forls  Fei  entretenues  par  des  an- 
crages qui  les  empOchetit  de  pousser  au  vide  et  de  se  disloquer  par  Teffet  des  grands 
changements  de  température. 

Toutes  les  parois  intérieures  de  In  cliambre  et  du  foyer  sont  en  briques  ré- 
fractaires. 

[/enfournement  et  la  cuisson  se  dirigent  exaclement  de  la  même  manière  que 
dans  les  fours  de  Room. 

Nous  nous  dispenserons  de  parler  de  quelques  autres  espèces  de  fours  qui  ne 
sont  pas  en  usage  en  Relgiquo,  et  qui  se  rapprochent  d^ailleurs  plus  ou  moins  de 
ceux  que  nous  avons  décrits.  Nous  renvoyons  pour  cela  aux  ouvrages  spéciaux; 
mais  nous  ferons  remarquer  que,  quelles  que  soient  Tespèce  de  four  et  de  combus^ 
tible  employés,  la  niasse  entière  d^unc  fournée  de  briques  n'obtient  pas  le  même 
degré  de  cuisson.  Presque  toujours  les  pièces  les  plus  voisines  du  feu  sont  vitriGécs 
ou  déformées,  tandis  que  les  plus  éloignées  ont  à  peine  subi  un  premier  degré  de 
cuisson.  (!es  dernières  peuvent  roi)asser  une  seconde  fois  dans  le  four,  maïs  les 
autres  doivent  être  considérées  comme  pièces  de  rebut.  Toute  Tatlention  du  chauf- 
feur doit  se  porter  n  en  diminuer  le  nombre. 

Qoallfés  reqoiiirii  d'nne  bonue  brlqne.  —  99.  Une  bonne  brique  doit 
être  parfaitement  moulée,  à  vives  arêtes ,  sans  ébréchures  ;  elle  doit  rendre  un  son 
clair  quand  on  la  frappe  avec  un  corps  dur  ;  avoir  le  grain  fin,  serré  et  homogène 
dans  sa  cassure  ;  ne  renfermer  aucun  élément  décomposable  à  Pair  et  susceptible 
de  la  dégrader  «iprès  sa  mise  en  œuvre;  elle  doit  pouvoir  résistera  faction  de  la 
gelée  et  des  intempéries. 

Brique»  réfractairci.  —  100.  On  exige  de  plus  dans  quelques  circonstances 
quVIle  puisse  résister  sans  se  fondre  ou  se  déformer  à  Paclion  d*une  forte  chaleur. 
On  satisfait  généralement  à  cette  denn'ère  condition  en  employant  des  argiles  plas- 
tiques ou  figulines  très-pauvres  en  chnux  et  en  oxyde  de  fer. 

Briques  creuses.  —  101.  Nous  ne  dirons  que  peu  de  chose  des  briques 
creuses,  dont  Fusage  est  beaucoup  moins  ré|)andu  que  celui  des  briques  ordinaires. 
Leur  fabrication  se  dirige  n  peu  près  comme  celle  de  ces  dernières;  mais  elle  exige 
une  argile  moins  grossière  et  des  procédés  de  moulage  plus  compliques. 

On  a  fait  des  briques  creuses  ajant,  comme  les  briques  ordinaires,  la  forme  d*un 
parallélipipède  rectangle  ifig.  117)  ;  d*aulres  ayant  la  forme  d*un  tronc  de  cùnc  ter- 
miné par  un  prisme  carré  avec  lequel  il  se  raccorde  {fig.  118)  ;  d*autrcs  enfin  ayant 
la  forme  d*un  prisme  droit  hexagonal  (fig,  119),  etc.,  etc. 

Ces  briques  se  façonnent  sur  le  tour  ou  au  moyen  de  presses  plus  ou  moins  com- 
pliquées.  Elles  reviennent  toujours  à  un  prix  beaucoup  plus  élevé  que  les  briques 
pleines  de  mêmes  dimensions,  et  on  en  réserve  Pcinploi  pour  les  ouvrages  qui 
exigent  une  légèreté  toute  particulière. 
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§  II.  —  Tui&sa. 


109.  On  fabrique  des  tuiles  d*an  grand  nombre  de  formes  ;  mais  les  plus  com- 
manémenl  employées  sont  :  les  tuiles  plaies,  qui  ont  la  forme  d'une  ardoise  assez 
épaisse;  les  tuiles  creuses ,  qui  ont  celle  d*un  augel  tronc-conique,  et  les  tuiles 
flamandes  ovi  pannes,  qui  ont,  dans  leur  section  transversale,  la  forme  d'un  iS>. 
Nous  aTons  représenté  ces  trois  espèces  de  tuiles  dans  les  figures  ISO,  121  et  1S8. 

La  fabrication  de  ces  matériaux  de  couverture  ressemble  beaucoup  à  celle  des 
briques;  seulement,  elle  exige  un  peu  [dus  de  soins  et  une  terre  moins  grossière. 
Il  nous  suflBra,  pour  en  donner  une  idée,  de  décrire  la  fabrication  des  pannes  telle 
qu'elle  se  fait  à  Boom,  sur  le  Rupel. 

PrépamtioM  de  la  terre.  —  103.  La  Icrre  s'extrait,  comme  pour  la  fabri- 
calion  des  briques,  avant  Hiiver,  et  elle  reste  exposée  aux  intempéries  jusqu'au 
printemps  suivant.  Le  corroyage  s'efTcclue  au  moyen  de  la  machine  décrite  au 
numéro  9ÎS  ;  mais  avant  d*ctre  portée  au  mouleur ,  la  pâle,  en  sortant  du  moulin, 
passe  par  les  mains  d*un  ouvrier  qui  la  manipule  avec  soin ,  en  extrait  les  pier- 
railles et  les  pyrites,  puis  la  découpe  en  tranches  ou  vasans  susceptibles  de  donner 
chacun  une  tuile. 

HoaliiKe*  —  104.  Le  moulage  exige  deux  opérations  ;  la  première  consiste  à 
former  une  plaque  régulièrement  épaisse  et  ayant  la  grandeur  de  la  panne  dére- 
loppée.  On  se  sert  pour  cela  d*un  châssis  formé  de  tringles  en  fer  ayant  la  forme 
représentée /ï^.  125,  et  Ton  opère  exactement  comme  pour  le  moulage  d*une 
brique.  La  seconde  consiste  à  plier  la  panne,  ce  qui  s'eiïectue  de  la  manière 
suivante  : 

Quand  les  plaques  dont  il  vient  d*étre  question  se  sont  un  peu  ressuées,  Tou- 
vrier  les  prend  une  à  une ,  les  pose  successivement  sur  une  espèce  de  selle  repré- 
sentée flg.  124,  et  leur  en  fait  prendre  la  courbure.  Il  en  polit,  en  même  temps  , 
la  surface  vue  en  la  frottant  avec  la  main  mouillée,  et  il  forme  VS  en  recourbant 
la  portion  de  la  plaque  qui  dépasse  le  moule  contre  le  bord  de  celui -ci,  comme 
on  le  voit  dans  la  flg.  12^.  Le  crochet  de  la  panne  se  fait  nu  moyen  d*un  coup 
de  ponce  appliqué  à  Tendroit  de  la  cavité  g  existant  dans  le  moule.  La  dépres- 
fion  produite  de  cette  manière  est  ensuite  remplie  avec  de  la  pâle.  Pour  dégager 
la  panne  du  moule  sans  la  déformer,  Touvrier  pose  dessus  une  palette  cylin- 
drique (fig.  125),  puis  il  retourne  le  tout  sens  dessus  dessous. 

Ursalcoitlon.  —  105.  Les  tuiles  sont  transportées  au  moyen  de  la  palette 
cylindrique  sur  une  étagère  a  claire-voie  placée  sous  un  hangar,  et  elles  y  sont  po- 
sées les  unes  à  côté  des  autres ,  la  convexité  tournée  vers  le  haut.  Quand  elles  sont 

suffisamment  sèches  pour  ne  plus  se  déformer  par  le  transport,  on  les  dresse  de 
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champ  et  au  soleil  sur  le  sol  de  la  Tabrique,  et  elles  y  achèvent  ainsi  lear  dessiccation 
complèle. 

CuiMon.  —  106.  L'enfourneinenl  et  la  caisson  s'opèrent  exactement  de  la 
même  manière  que  pour  les  briques;  on  les  colore  quelquefois  en  bleu  sale 
en  enfumant  la  fournée  à  la  fin  de  Topération.  Assez  souvent  on  cuit  dans  la 
même  fournée  non-sculemcnt  des  briques  et  des  pannes,  mais  encore  des  carreaux 
de  pavage  dont  nous  parlerons  tout  à  Thcurc. 

Haalltéfl  requises  d'une  bonne  «aile.  —  107.  On  exige  d'une  bonne  tuile 
qu'elle  soit  inattaquable  par  la  gelée ,  bien  moulée  et  suffisamment  résistante  pour 
que,  placée  sur  le  sol ,  la  convexité  tournée  en  l'air ,  elle  puisse  supporter  le  poids 
d'un  homme  qui  monte  dessus  à  pieds  joints.  On  exige  de  plus  qu'elle  rende,  quand 
on  la  frappe  avec  un  corps  dur,  un  son  franc ,  clair  et  presque  métallique.  Un  son 
sourd  et  faux  indique  toujours  des  fêlures  qui  doivent  la  faire  rejeter.  On  demande 
enfin  qu'elle  soit  tout  à  fait  imperméable ,  mais  cette  dernière  qualité  se  rencontre 
assez  rarement  dans  les  tuiles  neuves.  Les  meilleures  tuiles  de  Boom  laissent  ûltrer 
dans  les  premiers  temps  de  leur  emploi  des  quantités  d'eau  assez  notables,  mais  au 
bout  de  peu  de  temps  les  pores  se  bouchent  et  Tinconvénient  disparaît.  Dans 
quelques  localités  ,  on  évile  cet  inconvénient  en  les  vernissant.  Le  vernis  se  donne 
au  moyen  d'une  boulMie  composée  d'argile  dans  laquelle  on  incorpore  vingt  parties 
de  lilharge  broyée  et  Irois  parties  d'oxyde  de  manganèse ,  qu'on  étend  avec  une 
brosse.  On  leur  donne  notamment  cette  façon  à  Châtelet ,  mais  ce  vernis  s'écaille 
assez  rapidement. 


§  III.  —  CABBIAVX  DB  PATACBi 


10§.  La  fabrication  des  carreaux  de  pavage  se  conduit  à  très-peu  de  chose  près 
comme  celle  des  tuiles. 

Les  moules  (fig,  126)  sont  en  bois,  mais  leur  vide  intérieur  est  plus  grand 
et  plus  épais  qu'il  ne  le  faut  pour  obtenir  les  dimensions  exactes  du  carreau. 

Les  carreaux,  en  sortant  du  moule,  sont  déposés  à  plat  sur  le  sol  de  la  fabrique 
et  ensuite  redressés  de  champ.  Quand  ils  ont  pris  un  certain  degré  de  consistance, 
on  les  soumet  aux  opérations  suivantes  : 

l^'  On  pose  le  carreau  a  plat,  sur  une  table  solide  et  bien  plane,  et  on  le  comprime 
fortement  en  1c  frappant  deux  ou  trois  coups  avec  une  batte  de  bois  assez  épaisse 
{fig.  127).  ^  On  place  sur  le  carreau  ainsi  rebattu  un  patron  carré  {fig.  138) , 
formé  d'un  morceau  de  planche  coupé  à  vives  arêtes,  garni  sur  tout  son  pour- 
tour d'une  bundeletle  en  fer  poli,  et  pourvu  de  quatre  petites  pointes  qui  raffer- 
missent sur  le  carreau ,  et  Ton  tranche  avec  un  couteau  tout  ce  qui  dépasse  le 
patron. 
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Oo  obtient  ainsi  le  carreau  à  vives  arêtes  comme  on  le  demande  dans  le  com- 
merce. On  exige  en  outre,  pour  qu'il  soit  réputé  de  bonne  qualité,  qu*il  rende  un 
son  clair  quand  on  le  frappe  avec  un  corps  dur ,  qu*il  soit  inattaquable  à  la  gelée, 
et  assez  dur  et  tenace  pour  résister  à  Tusure. 

On  Ternit  parfois  les  carreaux  de  la  même  façon  que  les  tuiles,  mais  il  faut 
prendre  garde  de  n'appliquer  le  vernis  que  sur  les  faces  qui  ne  doivent  pas  être 
mises  en  contact  avec  le  mortier.  Dans  rcnfourncmcnt  on  a  soin  d*empécher  qu*ils 
ne  se  toochent,  car  sans  cela  ils  se  colleraient  les  uns  aux  autres  et  il  en  résulterait 
des  pertes  ou  des  dégradations. 

Ces  dernières  observations  s'appliquent  aux  autres  matériaux  en  terre  cuite 
aussi  bien  qu'aux  carreaux. 


J  IV.  —  TVTAVX  DS  GONBUrri. 


109.  On  fait  un  fort  grand  usage.de  tuyaux  en  terre  cuite  pour  la  conduite  des 
eauK  et  des  gaz.  On  en  trouve ,  dans  le  commerce ,  de  cylindriques  ou  de  tronc- 
ooniques. 

Poar  faciliter  les  assemblages ,  ils  sont  terminés  ,  dans  ce  dernier  cas,  à  leur 
exlrémiléla  plus  large,  par  unévascment  qui  permet  Tintroduction  d'un  lut  dans 
la  jointure  {fig.  130).  Lorsqu'ils  sont  cylindriques,  ils  sont  ordinairement  terminés 
et  assemblés  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  129. 

Ces  tuyaux  se  fabriquent  sur  le  tour  comme  la  plupart  des  objets  de  poterie.  Ils 
sont  soumis  ensuite  à  une  dessiccation  bien  ménagée,  et  cuits  dans  des  fours  de 
formes  assez  variées,  mais  qui  tous  ont  pourtant  plus  ou  moins  d'analogie  avec 
ccax  précédemment  décrits. 

Parfois  on  donne  à  ces  poteries  un  vernis  particulier  qui  s*obtient  en  projetant 
du  sel  marin  dans  le  four  vers  la  fin  de  la  cuisson.  La  soude  contenue  dans  cette 
sabsiance  réagit  sur  l'argile  et  détermine  la  vitrification  de  la  surface  extérieure. 
On  leur  donne  alors  le  nom  de  grès. 

Les  tuyaux  tronc-coniques  sont  particulièrement  employés  pour  les  conduites 
iiorisonlalcs.  On  s'en  est  servi  dans  quelques-unes  de  nos  villes  (1)  pour  la  conduite 
da  gaz  d'éclairage  ;  mats  soit  qu'ils  fussent  trop  faibles  pour  résister  aux  charges 
des  lourds  chariots  passant  sur  le  pavé,  soit  qu'ils  eussent  été  mal  posés  dès  le 
principe,  on  n'a  pas  toujours  eu  lieu  de  s'applaudir  de  leur  emploi.  A  Namur ,  les 
casses  et  les  fuites  de  gaz  étaient  si  nombreuses  et  si  souvent  répétées  qu'au  bout 
d'nne  couple  d'années  on  a  dû  les  remplacer  par  des  tuyaux  en  fonte  de  fer. 


W  AFoAlaiM-l*Évéqoe,  Cliarleroi,  Namur. 
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ARTICLE   VIL 


RENSEIGNEMENTS  SUR  IJSS  PIERRES  ARTIFICIELLES  BELGES. 


Lieux  de  fabrication.  —  110.  Nos  plus  imporlanles  briqaeleries  se  troa- 
vcnl  siluccs  au  conflucnl  du  Rupcl  avec  TEscaut,  sur  les  communes  de  Boom, 
de  Niel ,  de  Hcmixcm  ,  de  Rupelmondc ,  etc. ,  etc.  Les  prodaîls  de  ces  établisse- 
ments sont,  el  à  juste  titre,  renommés  pour  leur  bonne  qualité.  On  en  fabrique 
pourtant  sur  plusieurs  points  du  royaume  qui  peuvent  rivaliser  avec  eux,  et 
dans  bien  des  cas'  il  suffirait  de  mettre  un  peu  plus  de  soin  qu*on  ne  le  fait 
généralement  dans  le  choix ,  la  préparation  des  terres  et  le  triage,  pour  obtenir 
d^excollentes  briques  là  où  Ton  est  habitué  ù  n*en  avoir  que  d'une  qualité  bien 
inférieure. 

Beaucoup  de  constructeurs,  snns  s*inquiéler  des  économies  qu'ils  pourraient  réa- 
liser avec  un  peu  plus  de  réflexion,  font  venir  à  grands  frais  des  briques  de  Boom, 
tandis  qu'il  leur  suffirait  parfois  d*une  partie  des  dépenses  absorbées  par  le  trans- 
port ,  pour  obtenir  mieux  ou  tout  aussi  bien  sur  les  lieux  mêmes  où  ils  travaillent 
et  pour  faire  ainsi  progresser  l'industrie,  qui  reste  stalionnaire,  grâce  à  l'apathie  ou 
à  l'esprit  de  routine. 

Les  fabriques  de  tuiles  et  de  carreaux  les  plus  importantes  sont  aussi  celles  des 
bords  du  Rupel,  qui  envoient  leurs  produits  dans  tout  l'intérieur  du  pays  el  à 
l'étranger.  On  peut  citer,  après  elles,  celles  des  environs  de  Mons  et  de  Tournay, 
de  Châtelet  prés  de  Charleroî ,  d'Andennc  el  de  Quinaux  près  de  Namur,  dont  les 
produits,  assez  bons  d'ailleurs,  pour  la  plupart ,  ne  s'emploient  guère  qu'aux  lieux 
mêmes  de  fabrication  ou  dans  un  très-petit  rayon. 

Les  principales  fabriques  de  briques  réfractaires  se  trouvent  à  Andennc ,  entre 
Namur  et  Iluy,  où  l'on  trouve  nos  principaux  dépôls  d'argile  plastique.  On  en  fabri- 
que aussi  à  Namur,  à  Liège,  à  Mons  et  dans  plusieurs  autres  lieux. 

I^es  mêmes  villes  renferment  des  fabriques  de  poteries,  qui  fournissent  des 
tuyaux  de  conduite.  Mais  les  plus  grands  établissements  de  ce  genre  qui  ont  pour 
objet  principal  la  fabrication  de  ces  tuyaux  se  trouvent  dans  le  Hainaut,  cl  fkartî- 
culièrement  à  Bouffioulx  près  de  Charleroi. 

DlmeasIoiiMdoptéefljqaaltté*.  —  111.  I^es  dimensions  et  la  qualité  des 
briques,  tulles,  carreaux  dépavage  et  tuyaux  de  conduite,  varient  suivant  les  lieux 
de  fabrication;  noiu  avons  réuni  ici  quelques  indications  à  cet  égard. 

Briques.  —  On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  des  renseignements  assez  détail- 
lés que  nous  devons,  en  grande  partie,  à  l'obligeance  des  commandants  du  génie 
de  nos  différentes  places. 
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ta: 


i  L  E  A  U  ÎBdi<{aant  les  dîmensSom  et  la  qualité  des  briques  fabriquées  en 
Belgique  et  employées  dans  ses  villes  principales. 


Boom,  ?Iiel,  HEStSEa  et  les 
bords  dn  Rnpel  : 

Klampileen 

Pafetleen 

M>erdelin(f 

Kleffnêëteen 

PuMeen  (brique  de  puiLs), 
RcpELMoiiDE  {klamptlcen) .    , 


Bbcieues 


Reiraobb  (forme  ancienne). 
—       (forme  nouvelle). 


MciBCUUii  pi^  de  Gand. 


Et»,  près  d^Audenarde 


Fruu 


OmiiDE. 


Wakietoii,  près  de  Menin.    . 
Pwf  M  Saikt-Dbmis,  près  de 


•     •     •     • 


(hn,190 
0»  180 
0>B,150 
0<»,i35 


0»,OîM) 
0tB,085 
0«n,073 
Oni,060 


iOniJOOi 

0«,I60!  fOni.OiO' 

f0«n,072\ 


0",I90 


Ob,î(K) 


0in,195 
0«J77 


Oni.220 


0b,2S0 


0",315 


Cci  briquet  lonl  en 
général  bien  ruitet,  bien 
moulées  et  d'une  excel- 
lente qualité,  l.ei  klamp- 
âtren,  cuites  en  tat,  lont 
parfoi*  un  |>eu  actives. 
Lei  briquellca  iont  «ou- 
rent  colorées  en  bleu  ; 
elles  Mtnl, comme  les  car- 
reaui,  recoupées  au  cou- 
teau, rv  qui  leur  donne 
des  arêle«  vives.  Les  flut- 
ttetn  »ont cunéiformes. 


On  fait  un  très-grand 
usage  de  ces  briques  i 
Anvers  ,  à  Luuvain  ,  ■ 
Xalines,  à  Bruiellca  (nii 
elles  sont  cunnues  sous 
le  nom  de  hriqu0$  du  ea- 
ttal  \  ,  à  Gand  ,  à  Ter- 
monde,  el  sur  tous  les  af- 
fluent*  du  Rupel  et  de 
r£«CAul. 


0tB,090 


0a>,095 


Oin,097 
0a,090 


0a,220 


0»,210 


0b,230 


OnJiO 


0i>>,108 


On,  100 


Om  0i7  ^       ^"''"r  •  *•'"  •»*'"''*"'  { 
*'    i"*'  f  mais  gelivet.  y 


Idem. 


Qualité   tres-variable  ,  e\      e  i.  •  j       l  • 

^      .         ,  ,  •    *  On    fabrique    des  bri- 

1   en     eeneral     a^ses     bien    ,  j  -  j 

If,.  J  ques    de   même*  dinirn- 

i  moulées.    La    terre    eni-  J  T  .  .  ,-.  .         , 

I    ,      ,  •    .         I  aïons  et  de  qualité  analo- 

1  plovee    est   »ouvenl   Irup  f  <  «r  ■         i     xi 

> '^   -■  *^\  |{uea  Vilvorue,a  Louvaint 

Halines  et  dans  la  plu- 
localités  du  Bra- 


0ai,053  {  cic^c  en  sable  et  pas  aaset 


J  corroyée;  mais,  quoique  t       ^^  ^^^ 
/  tendres   et  spongieuses  t  \  L^   » 
I    ces  briques  résistent  a«-   j 
ses  bien  aux  intempéries.  .' 


ntemperies. 

Briques  bien  moulées,  \ 
I    mais  peu  résistantesquand   l 

0Bi,0i7\  elles  sont  peu  cuites.  .\s-  / 
J  sri  déformées,  mais  très-  V 

Qm  045  i  rcsistantes.quandellesont  l 
f  subi  un  degré  de  cuis*on   1 

\    l'iinv^nalilM.  ' 


Ces  briques  sont  em- 
ployées à  Hasselt,  à  Diest 
el  au  camp  de  Deverloo. 


0n>,050 


Asscs    eassanles,   mais  ,      Ces    briques  sont  em- 
i  mm  gelivrs;  elles  résistent  j  ployée«  aux  travaux  de  la 
Y  très-bien  à  Pair  et  pren-  '  citadelle  de 
\  nent  bien  le  mortier;  on  l  eu 
f  les  emploie  à  U  oonfcc-  y  de 


tiand,  con- 
curremment  avrr   celles 
Boom    et  de   Rupel- 
monde. 


00,110 


Ob,100 


Oa,llO 


iElti's  ont  beaucoup  d'a- 
nalogie avec  les  précé- 
dentes. 

Oi»|055  ]      Bonnes. 
Ooi,OGO  'v      Médiocres. 


0«»,050  j 


Bonnes,  Irès-résîslan- 
tes. 


Employées  aux  travaux 
de  la  place  d'Audenarde. 

Employées  aax  travaux 
des  places  d'Yprcs,  d^Os- 
tende  elde  !*iieuport. 

On  ne  fait  usage  de  ces 
briques  à  Ostende  que 
pour  des  constructions  de 
peu  d'importance.  On  em- 
ploie pour  les  travaux  soi- 
gnés les  briques  de  Fur- 
nes,  de  Boom  et  de  Ru- 
pelmonde. 

Employées  aux  travaux 
de  la  place  de  Henia. 


Couleur  riolelle,  bien  \      Employées    k   la   eon- 

Am  ORA  l  ^"*^"«  P**  ''^"P  ^"^S^"  (  «truotion    de     la    Char- 
lr",UOU  )  li^rQ,^  iQajg  agseï  cassan-  l  treuse,  elles  oDttrès'bien 

tcf.  )  réfiité. 
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LoRGiKa,  près  de  Liège.  . 
Sairte-Walbcrgi  (idem). 


Arlor,  HouoEMOiiT  et  Rossf- 

finOL  ••••••• 


BAS-OiA,  MAL40B8  et  TiBANGE 

près  de  Huy 

Huck-Saist-Laibbrt,  à  one 
lieae  de  Hasselt 


Peu  ,    ExEL  ,  WrcoMAELs  , 
Hecitel,  près  de  Beverloo. 


La  PLA.1TB,  près  de  Namor;  . 


Salziiines,        idem 


Naicr  {briquet  réfraetairtt). 
—    id. ,  dites  téUt  de  ehaî. 


Arderiie  {hriq,  réfraelaires). 


0ni,S30 
0<»,230 


0»,200 


0«,240 


0b,200 


0«,S90 


o«,no 


0«>,200 
0«>,i40 


0-i,S30 


Oni,UO 
0«,ilO 


0",iOO 


0»,1I5 


0«>,iOO 


0"J05 


0«>,1M 


0»,1I0 
0«>,I10 


CiARLBiioi  (environs) 


CaATBLBT   . 


1 


0«,235 

001,205 
0«>,33l 


(H,!  10 


Qa  Q^  (      Conma  1m  prcoMlenle*  )      On  1m  emptoid  anslra- 
*         >  mais  moina  bien  forméM.  )  raux  ém  \m  villr  de  Liège. 


0«,i 


On  1m  emploie  «ux  Ira- 
Taux  de  ïm  eiladelle. 


C      '^"'  brunM  que  ocIIm  \ 

,060j  deSt.'Denu,Blai  irrégu-  > 

(  lièrci,  mais  pint  durM.      ) 

/      Briqon  de  belle  «ppa- 

I   rence  et  asact  durM  ;  mais 

y  fabriquée*  avec  une  argile 

^     ««-.  1  riche  en   earbonale  cal-  i       n-  —  i.— i  •        «x 

0-,050  (  taire,  elle.  a.  détériorent  \  vi^JL^J^A^A^  *"". 

)  promptement  et  éclatent  '  »''»»*"•»'  <~  b*»>««iU. 

f  même  touTent  quand  el- 

(  le*  lont  «oumitei  A  Pbu- 

\  midité. 


Mal  forméM  et  TÎtrifiée*. 


Qualité    trèa-médiocre 
en  général ,  tpongieutM, 
0">|060^  inégal»  et  eattantet.  El- 
le*   donnent  un    déchet 
trèt-con«idérable. 


On    1m    emploie    aux 
conttruotions  de  Hawelt. 


Spongieuse*  ,    gélirM, 

o-,aso  «rUi...  .11..  «.■•ie-  j;;:;s.v  *■  — "•  * 

#  nent  une  grande  quantité  * 

[  de 


cailloux. 


D*un  rouge  brun,  trè*- 


/      «  un  ronge  brun,  irM-  j      b„  j^  ^  ,„,  j^^,,, 
V  dure*  et  ré...t.nte.,  ma.*  f  ^^  ,/^;^^  j^  j, 
,WOOJ  a..M  mal  forméM,  parf».*  i  .ux  co1ii.truction*  cItîIm. 


gélive*. 

D*un  rouge  plu*  olairque 
1m  précédente*  ,    mieux 
^^  fermée*  mai*  plu*  tendrM, 

0"i,055  \  elle*  résistent  pourtant 
•u*ai  bien  aux  intempé- 
rie*. 


Idem. 


CnsiiEf,  près  de  Nons. 

I 

Jmupu  (Fléna).  •   •    •    JOatSI 


0<>>,I05 

0»,li0 

0a,{04 
Oa,|{0 

0B,i06 

Oa,UO 


Ir«briqiiéMaTeo  de  Tar- 
gile  plMtique  de  Vedrin, 
qu'on  mélange  de  poua- 
s.ére  de  ereuwl.  de  *er- 
reriM  et  de  fabriquM  de 
•  ^  laiton. 

/  '.      Employée*  dans  tout  le 

[  1  pay*  et  A  Pétrangcr  pour 

I      Parfaitement  meuléM,  I  le*   construction*    pyro- 

Om.OfiO/ qualité  excellente ,  tris- l  teohniques.  On  en  façonne 

(réfraotaires.  L  de  loutM  dimensions  sur 

1  commande  ,    juaqu'A   on 
/  mètre  de  cA  lé. 

/  Médioore*  à  cau*e  du  )  Ces  brique*  son  14  très- 
/Wi  nXK  )  ^*"  ''  Mina  apporté*  au  f  l>on  marché,  ellM  ne  re- 
U"*,0t>9  1  choix  et  à  la  préparation  i  ▼iennent  pas  A  plus  de  6 

(  dM  terrM.  ;  frauM  le  mille. 

(         BriquM  réfraotairM , 
O^tOuO  I  mais  assM  peu  estimées. 

i      A**MbonnM,ca*sanle*, 
Oa  OSS    quoique  durM  A  paUéri- 
'        C  *eff  i  blanchAtrM. 


0a,058 


Idem. 


Très-boanM    el    bien 

On  0S7 1  ''*'™^^*  ^^^  Mnl  aono- 
V",U9/  ^  ,^  ,1 10  graÎB  en  «el  Am 

M  iifté. 


Ob,088 


Umi. 
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kMHM.  —  Les  pannes  Tabriquécs  sur  les  bonis  du  Rupel  sonl  Oc  deux  rno- 
dêlei  :  les  ânes,  diles  flamandei  uu  petiles ,  ont  0",34  de  longueur  sur  0~,â1  de 
largeur;  les  aolres,  dites  hoUandaUe»  ou  graaiiei,  onl  0'",â67  de  langueur  sur 
0",84fl  de  largeur.  Us  unes  et  les  aulrcs  ont  un  ccntimclre  cl  demi  d'épaisseur.  On 
r«il«n  outre  des  tuiles  Fallières(nirif«n)  ayant  0'",S!(  de  longueur  !urO<",46U  de 
largeur  développée,  et  O'fiî  d'épaisseur,  cl  des  tuiles  arilières  (horreboomen ) 
■yinl  O^iSS  de  longnear  0",36!J  de  largeur  développée  et  0">,01S(  d'épaisseur. 
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Ces  modèles  sont  îmilés  dans  la  plupart  des  autres  fabriques  ci-dessus  mention- 
nes (110).  Les  tuiles  de  Châtelet  sont  cependant  plus  grandes,  elles  ont  0"',365  de 
longueur  sur  0"*,23  de  largeur,  et  un  peu  plus  d'un  centimètre  d*épaisseur. 

Garrenux.  —  Les  fabriques  de  Boom  et  des  environs  fournissent  des  carreaux 
des  dimensions  suivantes,  qui  sont  aussi  celles  adoptées  parla  plupart  des  autres. 

DB!IOMIIIATIO!l. 

Kerksfeen  ou  carreau  de  9  pouces. 
Dobbelenbreed  .  7 

Enketenbreed  6 

Plateiy  5 

Tayaax  de  conduite.  —  Les  tuyaux  de  conduite  fabriques  à  '  Bonflfioulx  se 
livrent  en  tronçons  de  65  à  70  centimètres  de  longueur  et  de  7  à  11  centimètres 
de  diamclre  intérieur.  On  en  fabrique  à  Namur,  à  Andenne  et  dans  plusieurs  loca- 
lités du  Uainaut,  qui  ont  encore  des  dimensions  plus  considérables.  Toutes  ces 
fabriques  fournissent  en  outre  des  tuyaux  en  T  ou  de  diverses  autres  formes,  que 
Ton  place  sur  le  sommet  des  cheminées. 

Dépence*  de  fabrication.  —  119.  Les  dépenses  de  fabrication  varient  aussi 
suivant  les  lieux,  d'après  les  prix  de  la  Jiiain-d*œuvre,  d'achat  de  terrain,  du  com- 
bustible, etc. 

Voici  le  détail  de  ceux  qui  se  payent  communément  aux  fabriques  des  bords  du 
Rupel  pour  la  main-d'œuvre  des  pannes,  des  carreaux  et  des  briques. 


LOItCCECR  ET  LARGEUR. 

iSPAISSEUR. 

0"»,21 

0-,03 

0»,17 

0-,025 

0-,144 

0»,025 

0«,12 

O-jOâi 

.  —  Par  1 ,000. 

Au  meuletnan  (ouvrier  chargé  de  conduire  le  moulin) ,  pour 
préparer  la  terre  apportée  à  pied-d'œuvre,  la  jeter  dans  le 

moulin  et  surveiller  l'opération Trs.     0  65 

Quand  il  fournil  le  cheval,  on  lui  paye  en  sus       .        •        .  0  65 

A   Vuitdraeger  (ouvrier  qui  enlève  la  terre  moulinée).         .  0  18 
Au  walker  (ouvrier  qui   manipule  la  Icrre  et  la  découpe  en 

vasons) 0  65 

A  Ytnêlaeger  (ouvrier  qui  moule  les  plaques).       .        •        •  0  91 

Au  pannemaeker  (ouvrier  qui  plie  les  pannes)  •     .        .        •  1  7â 


ToUl  frs.     4  70 

Carreaax.  —  Par  1,000,  plave^y. 

Au  meuleman   • frs.       0  52 

Pour  le  cheval. 0  52 


A  reporter.       0    61 
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Reporl.  0  64 

A  VuiUlraeffer 0  09 

Au  mouleur  {wrmster),  y  compris  le  transport  sur  Taire.  0  63 
Au  coupeur,  y  compris  le  rcbaltage  cl  le  transport  sur 

le  séchoir •        •  0  63 


Total  frs.       1     99 


N.  B,  "iÙOO  Kerkêteen  équivalent  pour  la  main-d'œuvre  à           •  4000  Plavey. 

i(m  Dobbelenbreed SOOO      » 

IQOO  Enkeienbreed 1»00      » 

■rl^uM.  —  Par  25,000  briquettes  {klexnsleen). 

Au  Jarremaeker  (ouvrier  qui  prépare  la  terre  dans  la  fosse 

et  la  réduit  en  pâte) frs.    6    35 

Au  klùoter  (ouvrier  qui  transporte  la  pâle  sur  la  table  du 

mouleur). 6    55 

Au  «fe«fifiiaeA'er  (mouleur).     ••,•..  6    35 

Aux  afdraegmr»  (apprentis) 3    63 


Total  frs.  22    68 
Ce  prix  comprend  en  outre  les  opérations  de  dessiccation. 

N.  fi*  1000  Klampêtcen  et  papesteen  comptent  pour  2000  briquettes. 
1000  Dertleling  et  putsteen  comptent  pour  1500         » 

\a  cuisson  se  paye  par  fournée,  ainsi  qu*il  suit  : 
Aux  ouvriers  chargés  du  transport  des  matériaux,  des  séchoirs 

au  four,  et  de  Tenfournement frs.    6  35 

Au  chauffeur  et  à  ses  aides 7  62 


Total  frs.     13  97 


On  paye  en  outre  aux  mêmes  ouvriers  quand  on  fabrique  des  matériaux  bleus  : 
frs*  11f47,  qui  se  répartissent  ainsi  : 

Aux  ouvriers  chargés  du  transport  et  de  Penfournemcnt.        .        frs.    3  17 

An  chaufiieur  et  à  ses  aides 8  30 

I^  fonroée  se  compose  d'environ  50  mètres  cubes  de  briques ,  tuiles  et  car- 
reaux. 

La  cuisson  au  bois  exige  par  fournée  de  2,000  à  2,200  fagots  de  sapin  semblables 
â  ceux  décrits  (98),  et  la  cuisson  à  la  houille,  50  hectolitres  de  menue  houille,  plus 
tf  à  600  fagots  de  sapin  semblables  aux  précédents. 

On  |)aye  à  la  journée  tous  les  travaux  autres  que  ceux  renseignés  ci-dessus. 
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ARTIGLB  TIIK 


DU   VERRE   A  VITRES. 


113.  Le  verre  n  vitres  est  un  silicate  à  base  de  potasse  ou  de  soude  et  de  chaux, 
fondu  par  Taction  d*un  feu  violent  et  réduit  en  feuilles  minces  et  transparentes.  On 
en  distingue  de  plusieurs  espèces. 

On  appelle  verre  de  boudinés  ou  de  rofulchifft-es  un  verre  à  vitre  obtenu  en  dila- 
tant et  en  aplatissant  tout  à  fait,  sous  forme  d*une  table  bien  ronde  et  d'épaisseur 
uniforme,  une  cloche  hémisphérique  produite  par  le  soufflage.  Celte  espèce  de 
verre  ne  se  fabrique  plus  aujourd'hui  en  Belgique;  mais  elle  est  encore  très- 
employée  dans  toute  rAnglelerrc,  où  elle  est  connue  sous  le  nom  de  crtncn  giass 
(verre  en  couronne).  Les  vitres  fabriquées  par  ce  procédé  offrent,  il  est  vrai,  Tavan- 
lage  d*un  poli  et  d*un  brillant  comparables  à  celui  des  glaces,  mais  elles  présentent, 
par  contre,  d'assez  nombreux  inconvénients.  Le  plus  considérable  est  la  présence 
d'un  noyau  épais  d'un  effet  fort  désagréable  au  centre  de  la  couronne,  lequel  ne 
permet  pas  d'obtenir,  quand  on  veut  le  retrancher,  des  vitres  de  grandes  dimen- 
sions. Ces  vitres  sont  aussi  moins  planes  que  les  antres  et  miroitent  d*une  manière 
désagréable  à  l'œil. 

On  désigne  sous  le  nom  de  verre  de  manchofis  le  verre  à  vitre  que  l'on  fabrique 
actuellement  dans  les  fabriques  belges  et  dans  presque  toutes  celles  de  France.  On 
l'obtient  en  développant  sur  une  table  parfaitement  plane  et  unie,  et  dans  un  four 
tenu  à  une  haute  température,  un  cylindre  ou  manchon  fendu  dans  le  sens  d'une 
de  ses  génératrices  et  obtenu  au  préalable  au  moyen  du  soufflage.  L'étendue 
des  vitres  fabriquées  de  cette  manière  n'a  d'autre  limite  que  la  force  du  souf- 
fleur. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  verres  à  vitres  blancs  ou  complètement  inco- 
lores,  demi -blancs ,  mats  ou  dépolis  et  seulement  translucides,  ronges ,  jaunes , 
bleus,  verts,  etc.  On  fabrique  également  des  pannes  en  verre  ayant  exactement  la 
même  forme  que  les  pannes  ordinaires  et  qui  s'emploient  de  la  même  manière.  On 
s'en  sert  pour  éclairer  les  greniers,  les  cages  d'escalier,  etc. 

L'épaisseur  du  verre  à  vitre  est  ordinairement  de  0"0OSâSS;  on  en  fabrique  cepen- 
dant du  plus  épais  dit  double  épaisseur,  dont  on  se  sert  pour  la  construction  des 
lanterneaux  qu'on  pratique  parfois  dans  les  toitures  pour  éclairer  certaines  parties 
intérieures  des  édiflces. 

Quant  aux  dimensions  superûcielles,  elles  sont  très-variables. 

On  en  trouve  depuis  74  pouces   réunis  jusqu'à  14  pouces'  de  même  es- 
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pèce  (1),  les  plus  grandes  ayant  ainsi  46  pouces  de  longueur  sur  28  de  largeur,  et  les 
plos  petites,  8  pouces  sur  6. 

On  exige,  dans  tous  les  cas,  que  le  verre  soit  exempt  de  bulles,  stries ,  nœuds , 
sonfllures,  étoiles,  fêlures  ou  autres  accidents  qui  seraient  de  nature  à  nuire  à  sa 
transparence,  à  son  bomogcncitc  ou  à  sa  solidité. 

Nos  principales  fabriques  de  verre  à  vitre  se  trouvent  dans  les  environs  de  Cbar- 
leroi  et  de  Binche.  i.eurs  produits  sont  très-estimes  et  servent  non-seulement  à  la 
consommation  intérieure,  mais  s'exportent  au  loin. 


DEUXIÈME  SECTION. 


ETUDE  DES  MATERIAUX  LlGIfEUX. 


PBÉKIHIIf  Aiai. 

ClaHlflraUon  des  véfré<aax.  —  114.  Tout  végétal  est,  comme  on  le  sait, 
composé  d'une  racine,  d'une  tige  et  de  feuilles;  mais  tnnlôt  la  lige  n'offre  que  des 
dimensions  exiguës  en  même  temps  qu'un  lissu  lâche  et  peu  consistant,  tantôt,  au 
contraire,  elle  prend  un  grand  développement  et  parait  formée  d*une  substance 
fibreuse  plus  on  moins  solide.  A  la  première  catégorie  appartiennent  les  plantée 
keHmoée»;  à  la  seconde,  les  plantes  ligneuses. 

A  Texception  de  quelques^graminées,  dont  la  tige  sert  à  faire  des  toitures  gros- 
sières, des  paillassonnages ,  etc.,  de  quelques  joncs  et  roseaux  qui  servent  aux 
mêmes  usages,  du  lin  et  du  chanvre,  qui  fournissent  la  matière  des  cordages  et  des 
toiles,  les  plantes  herbacées  sont  sans  emploi  dans  les  constructions. 

Les  plantes  ligneuses,  au  contraire,  fournissent  à  nos  besoins  les  plus  variés. 


(1)  On  entend  par  cette  expression  la  somme  de  la  largeur  et  de  la  longueur  des  vitres  exprimée 
de  façon,  par  exemple,  que,  dans  des  vitres  de  54  pouces  réunis,  on  peut  en  trouver  de 
5S  sar  SI  ponces.  31  sur  23  pouces.  29  sur  25  pouces. 

BmtSS     -  30  sur  24     -  28  sur  26     - 
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Parmi  ces  dernières,  on  en  remarque  dont  la  lige  atteint  rarement  une  hauteur 
et  une  grosseur  considérables,  et  se  ramifie  presque  immédiatement  au  sortir  de 
terre.  On  les  nomme  arbrisseaux  :  lels  sont  l'aubépine,  les  lilas,  les  rosiers,  etc., 
pour  ne  citer  que  des  exemples  très-connus.  Il  en  est  d'autres  au  contraire  dont  la 
tige  peut  prendre,  tant  en  hauteur  qu'en  grosseur,  des  développements  très-remar- 
quables ;  on  les  nomme  arbres.  Dans  ce  dernier  cas,  les  ramifications  ne  commen- 
cent à  paraître  qu'à  une  certaine  élévalion.  Souvent  même  (  mais  ceci  est  fréquem- 
ment le  résultat  de  la  culture)  elles  ne  se  développent  qu'à  la  partie  supérieure  du 
tronc,  qu'elles  couronnent  d*une  manière  élégante.  Le  peuplier,  le  chêne,  le  pin, 
nous  offrent  des  exemples  très-connus  d'arbres  de  diverses  espèces. 

Les  arbres  sont,  de  tous  les  végétaux,  ceux  dont  les  usages  en  construction  sont 
les  plus  multipliés  et  les  plus  variés.  Leurs  liges  et  leurs  grosses  branches,  coupées 
en  tronçons  cylindriques  ou  débitées  en  prismes  de  sections  diverses,  servent,  sous 
les  noms  ûc  poutres,  sommiers,  ternes,  solives,  madriers,  planches,  etc.,  à  toutes 
les  combinaisons  de  la  charpenterie  et  de  la  menuiserie.  Leurs  rameaux  les  plus 
déliés  sont  employés  à  la  confection  des  fascinages,  si  nécessaires  dans  les  construc- 
lions  hydrauliques;  leurs  racines  et  leurs  fouilles  mêmes  reçoivent  quelquefois  des 
applications  utiles.  Enfin,  sous  Técorce  qui  les  enveloppe,  se  trouve  parfois  un 
tissu  assez  solide  et  assez  délié  pour  être  employé  à  la  fabrication  des  cordages. 

Kiructure  orfl^anlque  des  arbres.  —  115.  Les  botanistes  classent  les  arbres 
d'après  le  mode  de  germination  de  leur  graine  ;  ils  nomment  monocoijrUdonê  ou  â  un 
seul  cotylédon -ceux  dont  la  graine  reste  entière  {fig,  131),  et  dicotjrlédons  ou  po'X' 
colxlédons  en  général,  ceux  dont  la  graine  se  divise  en  deux  ou  plusieurs  lobes  ou 
cotylédons ,  pour  donner  passage  au  rudiment  de  tige  qui  s'y  trouve  renferme 
{fig.  132). 

La  tige  des  arbres  monocotylédons  porte  le  nom  de  stipe;  elle  semble  formée 
d'une  série  d'étuis  qui  s'emboîtent  les  uns  dans  les  autres,  et  elle  se  couronne  en 
général  d'une  touffe  de  feuilles  disposées  sous  forme  d'un  large  panache.  Celle  des 
arbres  polycotylédons  porte  le  nom  de  tronc;  elle  se  garnit  de  branches  plus  ou 
moins  nombreuses  et  de  formes  varices  qui  vont  en  se  ramifiant  et  en  s'amincîssant 
jusqu'à  leurs  extrémités  auxquelles  sont  attachées  les  feuilles.  Le  palmier  offre  un 
exemple  assez  connu  d'arbre  monocotylédon  ;  le  chêne,  le  hêtre,  l'orme  et  la  plupart 
des  arbres  qui  végètent  en  Europe  offrent  des  exemples  très-variés  d'arbres  poly- 
cotylédons. 

Les  monocotylédons  et  les  polycotylédons  ont  un  mode  de  développement  cl 
d'accroissement  différent  qu'il  est  nécessaire  de  connaître  pour  bien  les  employer. 

Si  l'on  coupe  un  tronc  d'arbre  polycotylédon  perpendiculairement  à  son  axe , 
l'on  remarque  au  premier  coup  d*œil  qu'il  est  formé  de  deux  parties  très-dis- 
Unctes  : 

1»  D'une  partie  extérieure  (fig.  133),  d'assex  faible  épaisseur,  présentant  un  tissu 
lAche  et  peu  consistant.  C'est  Vécorce* 
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9*  D'une  partie  inlérieare  offrant  un  lîssu  (Ibrcux  plus  ou  moins  serré,  plus  ou 
moins  solide.  Cest  le  bois  ou  le  ligneux. 

L*é€0rceet  le  bois  sont  à  leur  tour  formes  de  couches  concciilriqucs  parmi  les- 
quelles on  remarque  avec  un  peu  d*allcntion  : 

1*  Dans  Vécorce,  la  partie  lout  à  fait  externe,  qui  est  ordinairement  grossière, 
rogaeuse  et  toute  crcTassce,  et  la  partie  adjacente  au  bois,  que  Ton  nomme  le 
liber. 

S"  Dans  les  cotfcAes  ligneuses,  la  partie  adjacente  au  liber,  qui  offre  ordinaire- 
ment on  tissu  lâche  et  peu  consistant  d'une  couleur  souvent  plus  claire  que  les 
couches  situées  vers  le  centre  du  tronc,  et  à  Inquelle  on  donne  le  nom  (Vaubier  ou 
de  faux  bois.  Le  restant  constitue  le  bois  proprement  dit. 

On  observe  au  centre  du  tronc  un  canal  longitudinal  ordinairement  très-étroit, 
souvent  même  à  peine  visible,  rempli  d'une  matière  molle  et  spongieuse  appelée 
mcelle.  Ce  canal  porte  le  nom  dV/MÎ  médullaire. 

En6n,  à  la  jonction  du  liber  et  de  Taubier,  il  existe  une  couche  d*un  tissu  parti- 
culier auquel  on  a  donné  le  nom  de  cambium, 

Cest  par  le  cambium  que  les  arbres  reçoivent  leur  accroissonicnt.  Chaque  année, 
ce  tissu  produit  une  couche  de  lilier  et  une  couche  d'aubier  qui  s'ajoutent  aux  cou- 
ches précédentes ,  et  pendant  le  même  temps  une  couche  (raubier  passe  ù  l'état  de 
bois  parfait. 

Ce  mécanisme  se  répète  d'année  en  annre.  L'accroissement  de  diamètre  qui  en 
résulte  force,  au  bout  d'un  certain  temps,  les  couches  tout  à  fait  extérieures  du  liber 
à  s'exfolier  ou  a  se  crevasser. 

Les  couches  annuelles  sont  assez  visibles,  dans  la  plupart  des  arbres,  pour  qu'on 
puisse  assex  exactement  en  estimer  l'âge.  Klles  varient  d'aillours  d'épaisseur  non- 
seulement  d*une  espèce  d'arbre  à  une  autre,  mais  encore  dans  le  même  arbre  et 
suivant  les  circonstances  au  milieu  desquelles  il  s'est  développé.  Kn  général , 
plus  il  s'en  trouve  dans  un  même  diamètre,  et  plus  le  bois  est  dur,  pesant  et 
résistant.  Dans  le  chêne,  ces  couches  ont  moyennement  trois  à  quatre  millimètres 
d'épaisseur. 

Outre  la  division  du  ligneux  en  couches  concentriques  que  nous  venons  de 
signaler,  on  en  remarque  encore  une  autre  en  rayons.  Ces  derniers,  dont  le  nom- 
bre s'accroît  avec  l'âge  du  végétal,  sont  remplis  d'une  substance  molle,  cellulcuse 
et  Irès-hygrométriquc  qui  met  en  communication  Tétui  médullaire  et  le  cambium. 
Ils  portent  pour  cette  raison  le  nom  de  raxons  médullaires, 

Cest  à  leur  existence  qu'est  due  la  facilité  de  la  refenle  des  billes  de  bois  dans 
ce  sens  et  la  présence  des  facettes  lisses  et  presque  miroitantes  que  l'on  remarque 
dans  ce  cas  sur  les  plans  de  refenle. 

Ces  facettes,  connues  des  charpentiers  sous  les  noms  de  mailles  ou  do  miroirs,  ne 
sont  rien  autre  chose  que  les  parois  dédoublées  des  cellules  du  tissu  qui  tapisse  les 
rajoos  médullaires. 
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Finalement ,  loat  le  système  est  imprégné  de  liquides  de  diverses  natures  que 
l'on  désigne  en  général  sous  le  nom  de  sére.  Ces  liquides  sont  animés,  pendant  une 
certaine  période  de  Tannée,  d'un  mouvement  ascendant  ou  descendant,  et  ils  pa- 
raissent remplir,  dans  les  plantes,  des  fonctions  analogues  à  celles  du  sang  chez  les 
animaux. 

I/accroisscment  des  arbres  monocotylédons  se  fait  d*une  manière  toute  difTc- 
rente  ;  mais  il  serait  superflu  d*entrcr  ici  dans  des  détails  à  ce  sujet ,  ces  arbres  n*é- 
tant  pas  employés  aux  constructions  dans  nos  climats. 

Beprodaction  des  arbres.  —  116.  Les  arbres  peuvent  se  reproduire  de  trois 
manières  différentes  : 

Par  semis  ; 

Par  plançons  ou  boutures  ; 

Au  moyen  de  vieilles  souches. 

Les  semis  se  font  à  la  tolée  ou  au  plantoir.  Dans  le  premier  cas ,  les  graines  sont 
projetées  à  la  main  d*une  manière  aussi  régulière  que  possible  sur  le  terrain  con- 
venablement préparé  ;  dans  le  second,  elles  sont  déposées  dans  des  trous  régulière- 
ment espacés. 

Ordinairement,  les  jeunes  plants  sont ,  au  bout  d*un  an  ou  deux ,  repiqués  en 
pépinière,  c'est-à-dire ,  transplantés  régulièrement  et  à  une  distance  suffisante  les 
uns  des  autres  pour  pouvoir  prendre  un  certain  degré  d'accroissement.  Ultérieu- 
rement ils  sont  de  nouveau  transplantés  et  placés  à  de  plus  grandes  distances  encore 
les  uns  des  autres  et  ils  finissent  par  former  ainsi  des  forêts  qui  portent  le  nom  de 
hautes  futaies  ou  de  futaies  tout  simplement.  Quelquefois,  au  lieu  d'opérer  la  der- 
nière transplantation,  on  procède  dans  les  pépinières  à  des  élagages  qui  conduisent 
au  même  résultat.  On  a  soin  alors  délaisser  sur  pied,  pour  devenir  arbres  et  former 
la  forêt,  les  sujets  de  la  plus  belle  venue.  D*autresfois  encore,  quand  les  semis  sont 
faits  au  plantoir,  on  espace  tout  d'un  coup  les  fosses  à  distance  de  pépinière  et  même 
de  forêt  :  mais  cette  dernière  disposition  est  pourtant  assez  rare. 

Tous  les  arbres  peuvent  être  reproduits  au  moyen  de  semis. 

La  reproduction  au  moyen  de  plançons  ou  de  boutures  ne  se  pratique  avec  suc- 
cès que  sur  quelques  espèces  particulières  :  les  saules  et  les  peupliers,  par  exemple. 
Elle  consiste  à  planter  en  terre,  soit  à  espacement  de  pépinière ,  soit  à  espacement 
de  forêt,  de  petites  branches  nettement  coupées  des  arbres  que  l'on  veut  repro- 
duire. En  général ,  ces  espèces  de  plantations  demandent  des  terrains  profonds  et 
humides  pour  réussir. 

Enfin,  la  reproduction  au  moyen  de  vieilles  souches,  qui  est  la  plus  usitée,  a  lieu 

I 

lorsque,  après  avoir  abattu  les  arbres  d'une  forêt  au  niveau  de  terre,  on  en  laisse 
subsister  les  racines  dans  le  sol.  Au  printemps  suivant ,  on  voit  apparaître,  entre 
récorce  et  l'aubier,  une  couronne  de  jets  vigoureux  qui  se  développent  rapidement 
et  forment,  après  quelques  années ,  une  jeune  forêt  que  l'on  nomme  ra///tt.  Ce  tail- 
lis est  mis  ensuite  en  coupe  réglée ,  c'est-à-dire ,  coupé  tous  les  10  i  12  ans  au 
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nifean  des  soocbes,  qui  continuent  à  reproduire  indéfiniment  de  nouveaux  taillis; 
mail  on  a  soin,  dès  la  première  coupe,  de  laisser  subsister  un  certain  nombre  de 
jets  de  la  plus  belle  venue  que  Ton  réserve  toujours  dans  les  coupes  ultérieures  et 
qui  sont  destinés  à  devenir  arbres.  Ces  jeunes  arbres  portent  le  nom  de  baliveanx; 
ib  sont  susceptibles  de  fournir  d'aussi  beaux  et  d*aussi  bons  bois  que  ceux  produits 
de  toute  autre  manière. 


ARTICLE  PREMIER. 


DES  BOIS   DE  CONSTRUCTION. 


^oAlités  rcqalsM.  —  117.  Les  qualités  qu*on  doit  exiger  des  bois  de  con- 
struction doivent  naturellement  varier  scion  Tusage  nuque!  on  les  destine. 

Pour  les  travaux  de  charpente  tantôt  on  rcchcrclie  les  bois  les  plus  durables , 
les  plus  forts  et  les  plus  élastiques ,  on  exige  même  qu*ils  puissent  résister  long- 
temps aux  atteintes  de  l'eau  ou  aux  alternatives  de  la  sécheresse  et  de  l'humidité  ; 
tantôt  on  se  contente  des  espèces  les  plus  communes.  Cela  dépend  du  caractère 
permanent  ou  provisoire  des  constructions. 

Pour  les  travaux  de  charronnage  et  de  !a  cbarpenterie  des  machines ,  on  de- 
mande que  les  bois  aient  une  certaine  dureté  qui  les  fasse  résister  à  l'usure,  jointe  à 
une  certaine  ténacité  de  fibres,  ou,  comme  on  le  dit,  un  ccrlain  liant  qui  les  empê- 
che de  se  fendre.  Parfois  il  faut  qu'ils  soient  très- rigides,  d'autres  fois  trèsOexibles. 

Pour  les  ouvrages  de  menuiserie,  on  choisit  des  bois  légers,  faciles  à  travailler  au 
raiiot,  pouvant  recevoir  un  certain  poli ,  susceptibles  de  supporter  sans  jouer ,  se 
voiler,  on  gauchir,  les  alternatives  du  sec  et  de  l'humide. 

Pour  les  ouvrages  de  tour,  d'ébénisterie ,  etc.,  il  faut  des  bois  tenaces,  suscep- 
tibles de  recevoir  l'action  des  outils,  soit  parallèlement,  soit  perpendiculairement  ou 
obliquement  à  leurs  fibres,  sans  s*éclaler,  d*un  lissu  fin,  serré  et  capable  de  recevoir 
an  poli  plus  ou  moins  brillant. 

Les  bois  de  charronnage ,  de  menuiserie ,  de  tour  et  d'ébénisterie,  doivent  être 
en  général  parfaitement  secs ,  pour  éviter  autant  que  possible  des  déformations  ou 
d'autres  accidents  très-nuisibles.  Mais  les  bois  de  charpente  peuvent  être  employés 
plus  ou  moins  verUj  c'est-à-dire  imprégnés  de  leur  sève,  quoi  qu'il  soit  pourtant 
préférable  d'attendre  qu'ils  en  soient  dépouillés. 

On  doit  observer  ici  que  les  mêmes  espèces  de  bois  ne  jouissent  pas  toujours 
des  mêmes  qualités.  Par  exemple,  l'acajou  ronceux ,  avec  lequel  l'ébéniste 
fabrique  ses  plus  beaux  meubles ,  a  des  qualités  toutes  particulières  qui  le  rendent 
propre  i  cet  usage,  auquel  ne  convient  pas  aussi  bien  l'acajou  ordinaire,  quoi- 
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qu'il  provienne  de  la  môme  espèce  d'arbre.  L'orme  torlillard,  avec  lequel  on 
fabrique  les  moyeux  des  roues ,  jouit  aussi  de  qualités  précieuses  que  ne  possède 
pas  l'orme  en  général ,  etc. ,  etc. 

I^  qualité  du  sol  dans  lequel  ils  se  sont  développés,  le  climat ,  l'exposition  aux 
vents  violents,  certaines  maladies ,  sont  autant  de  causes  qui  modifient  les  qualités 
spécifiques  des  bois.  Il  suffit  souvent  de  la  piqûre  d'un  insecte,  d'une  blessure 
accidentelle,  pour  déterminer  une  extravasion  de  scve  cl  la  formation  d'une  tumeur 
ou  d'une  loupe  dont  le  tissu  veiné,  accidenté  de  mille  dessins  variés,  peut  fournir 
de  précieuses  ressources  au  tourneur  ou  à  l'ébénisle. 

«  En  général,  dit  le  colonel  Émy  (1),  les  terrains  marécageux  ne  portent  que 
«  des  arbres  dont  le  bois  est  léger  et  spongieux ,  comparativement  a  celui  des 
u  arbres  de  môme  espèce  venus  dans  de  bonnes  terres  élevées.  L'eau,  trop  abondante 
u  dans  les  terrains  bas  et  argileux,  où  les  racines  sont  presque  toujours  noyées,  ne 
u  donne  point  à  la  scve  les  qualités  nécessaires  pour  constituer  un  bon  bois.  Les 
tf  arbres  venus  dans  celte  sorte  de  terrains,  qui  ne  sont  point  propres  à  leur 
«  essence ,  ne  sont  bons  que  pour  des  travaux  autres  que  ceux  de  la  charpenlerie. 
u  Le  bois  de  chêne,  par  exemple,  venu  en  terrain  humide,  est  plus  propre  aux 
«  travaux  du  menuisier  qu'à  ceux  du  charpenlier,  parce  qu'il  a  moins  de  force  et  de 
u  roideur,  qu'il  est  plus  mou  et  plus  facile  a  travailler  que  le  bois  de  chcne  pro- 
«  venant  de  terrain  sec  et  élevé.  Il  est  moins  sujet  à  se  fendre  et  à  se  gercer,  lors- 
«  qu'il  n'est  employé  que  pour  des  objets  de  petit  volume. 

K  Les  terrains  aquatiques  ne  sont  bons  qu'aux  aunes,  aux  peupliers,  aux  saules  ; 
«  quelques  autres  espèces  se  plaisent  en  terrain  frais  ou  seulement  humide  :  les 
u  essences  de  chênes,  d'ormes,  de  châtaigniers,  ne  prospèrent  que  dans  les  terrains 
*i  secs,  composés  de  bonnes  terres,  ne  retenant  après  les  pluies  que  ce  qu'il  faut 
«  d'humidité  sans  croupissement  pour  alimenter  une  belle  végétation.  11  en  est  de 
K  même  des  arbres  résineux,  qui  ne  réussissent  pas  toujours  dans  les  terres  propres 
ic  aux  aulres  espèces,  cl  surtout  dans  les  sols  marécageux.  En  général,  les  sables  leur 
«c  conviennent  le  mieux ,  et  quelques  espèces  se  plaisent  particulièrement  dans  le 
«  voisinage  de  la  mer.  Tel  est  le  pin  maritime,  aussi  utile  par  ses  produits  résineux 
«  que  par  son  bois. 

«(  Enfin  les  arbres  qui  croissent  dans  les  terres  maigres  et  pierreuses,  etgéné- 
«  ralement  dans  toutes  celles  qui  s'opposent  à  un  progrès  facile  de  leurs  racines, 
«t  ou  qui  ne  peuvent  leur  fournir  la  substance  propre  à  leur  essence,  ne  prennent 
tt  que  peu  de  hauteur;  ils  poussent  lentement,  ne  produisent  que  du  bois  rude, 
u  souvent  noueux  et  rabougri,  d'un  travail  difficile,  qui  n'est  bon  qu'à  des  ouvrages 
«  grossiers ,  à  moins  qu'il  ne  soit  propre,  pr  sa  couleur,  sa  dureté  et  les  accidents 
«  qu'il  présente,  au  placage  pour  la  décoration  des  meubles  ou  la  fabrication  de 


{i)  Trmitidg  FmH  rft  k  Gft«ff]Miilmt,  p.  87. 
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«  quelques  objets  d*agréinent ,  comme  Facajou  ronceux ,  et  quelques  parties  de 
«  TÎeox  noyer. 

«  1^8  meilleurs  signes  de  la  bonne  qualité  du  bois  d*un  arbre  sont  la  beauté  de 
«  son  écorce  et  le  peu  d'épaisseur  de  son  aubier.  Ce  dernier  signe  annonce  que 
«  la  qaalllé  substantielle  du  sol  a  abrégé  le  temps  de  la  transformation  de  Taubier 
«  en  bois  parfait.  L'on  peut,  en  sondant  le  sol,  préjuger,  en  quelque  sorte,  la  qua- 
«  lité  du  bois  des  arbres  qu'il  a  produits. 

«  L*on  a  remarqué  qu'à  égalité  d'âge  les  arbres  venus  sur  la  lisière  d*un  bois 
«  sont  plus  gros,  plus  sains  et  d'une  meilleure  qualité  que  ceux  venus  dans  son 
«  milieu;  ce  qu'on  attribue  à  ce  qu'ils  ont  joui  davantage  de  l'influence  de  l'air. 
«  Les  arbres  des  clairières  ont  une  supériorité  de  taille,  de  grosseur  et  de  qualité 
«  sur  ceux  qui  croissent  dans  les  parties  touffues  des  forêts.  On  observe  aussi  que 
«  certaines  expositions ,  tant  à  l'égard  de  l'action  du  soleil  qu'à  regard  des  vents  et 
«  des  terrains  environnants ,  influent  sur  la  végétation  des  arbres  et  sur  la  perfec- 
«  tion  de  leur  bois. 

«  Les  arbres  venus  à  l'exposition  de  l'est  ou  du  midi  ont  souvent  leur  bois  dur 
«f  et  bon  ;  mais  ils  sont  branchus,  quelquefois  tortueux,  et  par  cette  raison  on  ne 
peut  en  tirer  de  belles  pièces  de  charpenterie.  A  l'exposition  du  nord  les  arbres 
sont  plus  beaux  et  plus  droits,  leur  bois  est  beaucoup  moins  dur.  A  Touest,  les 
arbres  battus  par  les  vents  sont  fatigués  et  fréquemment  tordus,  leur  bois  est 
aouYcnt  tortillard  et  roulé.  On  remarque  notamment  sur  les  côtes  maritimes  qui 
se  présentent  à  cette  exposition,  que  les  arbres  souffrent,  leurs  têtes  sont  pliées, 
leurs  cimes  sont  en  forme  de  plan  incliné  par  Teflet  de  l'impression  du  vent  qui 
gène  et  retarde  l'accroissement  des  branches  qu'il  frappe  les  premières  et  qui 
servent  d'abri  à  celles  qui  sont  derrière.  Il  en  est  de  même  d'un  bouquet  de 
bois  situé  à  cette  exposition;  toute  sa  sommité  est  inclinée  et  les  arbres  de  sa 
partie  de  Test,  particulièrement  ceux  de  la  lisière,  présentent  une  belle  croissance, 
ayant  été  protégés  et  garantis  par  ceux  exposés  aux  vents  de  l'ouest,  et  qui  en 
ont  ressenti  les  pernicieuses  influences.  Ceteflet  est  surtout  remarquable  sur  les 
côtes  de  l'Océan.  » 

BxMBCB  et  réception  des  bols.  —  IIS.  Lorsqu'on  veut  procéder  avec  soin  à 
la  réception  des  bois  de  construction,  on  les  fait  poser  à  plat  sur  des  chantiers 
afin  qu'on  puisse  aisément  les  retourner.  On  les  examine  scrupuleusement  sur 
tootcs  leurs  faces  ;  s'ils  sont  coupés  depuis  longtemps,  on  rafraîchit  au  moyen  de  la 
•cic  les  extrémités  des  pièces  aGp  de  vérifier  si  le  bois  est  bien  sain.  On  visite  avec 
aoJn,  au  moyen  de  la  hache,  du  ciseau  ou  de  la  tarière,  toutes  les  parties  qui  paraissent 
éUe  atteintes  de  quelque  vice,  et  finalement  on  vérifie  s*ils  ont  les  dimensions  vou- 
locs  en  longueur,  largeur  et  épaisseur.  Afin  d'accélérer  cette  dernière  opération  , 
quand  on  a  un  grand  nombre  de  pièces  à  recevoir,  on  les  fait  placer,  bien  alignées, 
Ica  unes  à  côté  des  autres,  et  il  suffit  de  mesurer  la  longueur  de  l'une  pour  s'assurer 
par  an  simple  coup  d'oeil  de  celle  des  autres.  Quant  aux  dimensions  transversales. 
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on  les  TLTÎDe  irv s- rapidement  en  se  servant  tl'unc  mesure  Tailc  exprès  nïec 
pelilc  planchette  dans  laquelle  sont  pratiquées  deux  coches  (fig.  \ZZ  bit)  qui  i 
queni,  l'une  la  largeur,  et  l'autre  l'épaisseur  de  l'cquarnssagc. 

¥l««a«l  durant»  tfc«  hoU-  —  119.  Les  dérauls  accidentels  dos  buis  sont 
cxti'Ënieinenl  tiouibroui  et  variés  ;  mais  on  doit  ranger  au  nombre  des  plus  dange- 
reux : 

1°  Ceux  qui  sonL  le  résultat  de  la  décomposition  plus  ou  moins  avancée  du  lissu 
ligneux,  lesquels  rRndeiil  les  bois  improjire  â  toute  espèce  d'usages.  Les  prii 
paux  ilérnuls  qu'on  range  dans  celle  catégorie  sont  : 

Véchanffvmenl,  premier  degré  de  la  déco  m  position  du  liois,  qui  i'annonc« 
ordinairement  par  l'odeur  désagrc'ablc  qu'il  exhale  el  par  la  présence  de  tacbef 
noires,  blanches  ou  rouges,  dissémiaées  en  quanlilé  plus  ou  moins  considé- 
rable. 

La  pourriture,  résultant  des  illernalivesde  la  sécberessc  et  de  l'humidité.  C'est 
le  dernier  degré  de  la  décomposition  du  ligneux,  qui  se  réduit  alors  en  unesubsianc* 
pulvérulente  brune  ou  Idanche. 

La  carie  ou  pourriture  sèche,  qui  produit  le  même  résultat  ;  elle  s'annonce  sou- 
vent dans  les  bois  de  construction  par  la  présence  d'excroissances  végétales,  comniv 
des  agarics,  des  champignons  ,  des  vesses-de-loup,  etc.,  qui  se  développent  à  leur 
surface. 

]^  ceimoulitie,  résultat  du  travail  de  petits  vcrsqui  naissent  d'œufs  introduits 
dans  la  substance  des  liois  ordinaircmenl  plus  ou  moins  échauffes. 

S°  Ceux  qui  dépendenl  d'une  certaine  altération  ou  désagrégation  de  la  sub- 
stance des  arbres.  Ils  sont  ordinairement  occasionnés  par  l'action  des  Tories  geléct, 
par  certaines  maladies,  par  la  vieillesse  ou  la  mort. 

L'action  des  Tories  gelées  se  nianircsle  sauvent  par  un  système  de  fentes  dirigées 
dans  le  sens  des  rayons  médullaires,  qui  portent  le  nom  de  gélii-urts;  quelquefois 
aussi  par  des  solutions  de  continuité  entre  les  couches  annuelles,  accident  luqnel 
un  donne  le  nom  de  roulure,  ou  bien  encore  par  des  fentes  transversales  à  la  longueur 
des  fibres  appelées  gerçure».  Les  hivers  rigoureux  ont  encore  souvent  un  autre 
effet  :  c'est  d'cmpéehcr  une  certaine  couche  d'aubier  de  passer  à  l'état  de  bois  par- 
fait. On  trouve  alors  cette  couche  d'aubier  intercalée  au  milieu  des  couches  li- 
gneuses. Ce  défaut,  qui  est  très-grave,  est  designé  sous  le  nom  de  double  aubier, 
parce  que  cette  couche  intercalaire  d'aubier  n'empêche  pas  la  couche  ordinairtt 
d'eiisler.  Assez  souvent  le  bois  qui  aff'ro  le  double  aubier  présente  en  n 
temps  des  gélivures  plus  ou  moins  nombreuses.  On  le  dit  alors  gUif  « 
larilè. 

Les  maladies  qui  allèrent  la  substance  des  bois  sont  asseï  nombreuses.  TantAi 
elles  sont  causées  par  la  sève  qui  se  porte  en  trop  grande  abondance  sur  certain^ 
points  au  détriment  de  ccriains  autres;  lantat  elles  sont  produites  par  la  présoitc« 
d'insectes  ou  de  plantes  parasites  qui  délcrininenl  des  désordres  organiques  plua 
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ou  moins  graves.  Dans  quelques  cas  ces  maladies  ont  pour  résultat  de  produire 
sar  certains  points ,  mais  presque  toujours  au  détriment  du  restant  de  Tarbre ,  un 
bois  plus  compacte,  plus  substantiel  que  d*ordinaire  et  très-propre  à  certains  ou- 
vrages de  tour  et  de  marqueterie  :  les  loupeêy  les  exosiosês  sont  dans  ce  cas  ;  mais 
d'autres  fuis,  et  le  plus  souvent,  il  n*en  résulte  qu*unc  suppuration  de  liquides 
qaî  se  corrompent  aisément  et  qui  corrompent  par  leur  contact  les  parties  ligneuses 
sar  lesquelles  elles  se  répandent.  Ces  accidents  sont  connus  sous  les  noms  ûegoui- 
ifèrei,  d^icoulements  de  iére,  de  dépôts  et  d'abcèi. 

Ijet  bois  malades  se  recouvrent  fréquemment  de  mouêseê,  d'agaricê,  de  cham- 
pignons, de  moiêisâurêB  ;  leurs  feuilles  jaunissent  et  tombent  souvent  avant  la 
saison,  on  bien  elles  se  rident,  se  plissent,  se  racornissent  et  changent  de  couleur. 

L'arbre  très-vieux  qui  a  dépassé  le  terme  de  sa  maturité  est  dit  tur  le  retour. 
Les  bois  provenant  d^arbres  sur  le  retour  sont  fortement  altérés  et  privés  d'une 
grande  partie  de  leur  force  et  de  leur  élasticité  ;  ils  ont  une  très-grande  propension 
à  k  pourriture.  Les  arbres  sur  le  retour  sont  facilement  reconnaissables  dans  la 
forêt  par  leoonroiifMMefi/  de  leur  cime,  c'est-à-dire  par  le  dessèchement  des  menus 
branchages  les  plus  élevés;  ils  sont  ordinairement  recouverts  d'une  masse  de  végé- 
taux parasites. 

I^  mort,  qui  atteint  les  végétaux  comme  les  animaux ,  ne  les  prive  de  leurs  qua- 
lités que  pour  autant  qu'elle  est  le  résultat  de  quelque  maladie  ou  de  la  vieillesse. 
I^  bois  provenant  d'arbres  morts  sur  pied  par  suite  de  Tune  ou  de  l'autre  de  ces 
causes,  n'a  plus  aucune  solidité. 

En  général,  le  bois  sain  se  reconnaît  h  la  couleur  uniforme  et  foncée  propre  à  son 
espèce;  dès  qu'elle  varie  rapidement  sur  quelque  point  éloigné  de  la  limite  de  l'au- 
bier, on  peut  être  assuré  qu'il  existe  quelque  commencement  de  détérioration. 
L*odeiir  qu'ils  répandent  qnand  on  les  travaille  est  aussi  un  indice  de  la  plus  ou 
moins  bonne  qualité  des  bois.  La  plupart  des  bois  durs  surtout,  comme  le  chêne, 
le  châtaignier,  l'orme ,  répandent  quand  ils  sont  sains  une  odeur  fraîche  et  agréa- 
ble, tandis  qu'elle  est  plus  on  moins  nauséabonde,  même  dans  les  arbres  récero» 
ment  abattus ,  lorsqu'ils  sont  atteints  de  quelque  maladie.  Le  bois  sain  et  sec  est 
solide,  tenace,  sonore  et  élastique  ;  il  devient  mou  et  sourd  dès  qu'il  est  mort  ou 
TÎcié,  et  si  on  le  mouille  il  en  sort  une  mauvaise  odeur. 

Quoique  Vaubior  ne  soit  pas  un  défaut  à  proprement  parler,  on  doit  concevoir 
que  ce  bois  imparfait  ne  saurait  convenir  à  aucune  espèce  d'ouvrage  solide  et 
durable  ;  on  prescrit  de  l'enlever  avec  soin  dans  les  bois  destinés  à  de  tels  ou- 
vrages. On  le  reconnaît  aisément  dans  les  bois  durs  par  sa  couleur  moins  foncée 
que  celle  du  bois  parfait. 

II  est  encore  d'autres  défauts  qui  sont  plus  ou  moins  graves  selon  l'usage  que 
l'on  fait  des  bois.  De  ce  nombre  sont  les  nœudi,  le  contoumentent  et  Vinégaie  ré» 
p&rHiiàn  dee  ftbroe. 

Les  nœuds  et  surtout  les  ncBuds  vicieux,  outre  l'inconvénient  d'interrompre  la 
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recliluilu  des  libres  el  de  rendre  soufent  le  travail  des  bais  didicile  el  rebutant , 
offrent  celui  d'être  assez  Tréquemmenl  des  Toyers  de  pourriture.  Les  DCEuds  vicieai 
doivent  être  sondes  avec  le  plus  grand  soin,  alîn  (le  reconnaître  l'étendue  du  mal«t 
de  voir  i'il  n'est  pas  possible  de  le  faire  disparaître  an  moyen  d'nn  levage  à 
Ce  n'est  que  dans  des  cas  très-rares  qu'on  peut  se  permettre  d'employer  des  pièces 
de  bois  alleinlcs  de  ce  défaut ,  et  alors  il  faut  enlever  complètement  tout  c 
ofTrc  des  traces  de  décomposition  et  tamponner  le  trou  avec  du  Lois  de  m^we  sorte 
parfailcment  sain. 

Le  conlournemeni  Jet  fibres  rend  les  bois  d'un  travail  rebutant,  pnrce  que  le  ftl  se 
présente  en  tous  sens  et  souvent  au  rebours  du  mouvement  de  l'outil ,  tellement 
que  le  bois  s'arrache  au  lieu  de  se  laisser  couper.  Cela  rend  en  outre  impossible 
l'équarrissagc  des  pièces  sans  trancher  plusieurs  fois  les  libres  par  les  plans  d'ëqut 
risseraent,  ce  qui  est  nuisible  à  leur  solidité. 

L'inégale  reparution  des  fibren  devient  un  défaut  pour  les  bois  destinés  à  l'ué- 
cution  de  charpentes  solides.  Les  fibres  ligneuses  constituent  en  effet  la  force  des 
bols,  et  l'on  conçoit  que  si  sur  certains  points  elles  sont  beaucoup  plus  serrées  que 
sur  d'autres,  il  en  résultera  nne  inègalilé  de  résistance  qui  pourra  être  préjudi- 
ciable. Toutefois,  comme  il  est  très-rare  de  rencontrer  des  arbres  dans  lesquels  on 
trouve  une  égalité  parfaite  sous  ce  point  de  vue,  on  doit  en  général  se  contenter 
d'un  âpeu  prés. 

Bols  dn  comtneree.  —  190.  On  distingue  dans  le  Ci 

Les  bois  en  grume. 

Les  bois  de  brin  ou  de  fente. 

Les  bois  de  sciage. 

[.es  bois  de  placage. 

On  appelle  bois  en  yrume  les  arbres  dégarnis  de  leurs  grosses  branches  et  d 
bitcs  en  (roRfons  ou  en  J>iV/e(  de  différentes  longueurs;  ils  sont  d'ailleurs  icorci*  ou 
non  ècorcis.  Quand  on  veut  acheter  ou  recevoir  des  bois  en  grume,  il  convient 
toujours  de  faire  enlever  l'ccorce  qui  peut  recouvrir  des  défauts  cachés. 

On  nomme  bois  de  brin  le  bois  simplement  équarri  à  la  hache  ou  fendu  dans  le  | 
sens  des  Gbres  du  bois.  C'est  ainsi  notamment  que  se  préparent  un  grand  n 
de  pièces  servant  dans  le  charronnage,  les  douces,  dont  on  fait  les  tonneaux,  le  | 
merrain,  sorte  de  planches  d'une  faible  épaisseur,  les  bardeattx,   espèce  d'ar- 
doises en  bois  dont  on  se  sert  pour  couvrir  les  édifices,  les  lallet  à  plafon-  | 
ner,  etc.,  etc. 

On  désigne  sous  la  dénomination  de  bois  «ctéou  bots  deMiofie,  toutes  les  pièces  I 
obtenues  au  moyen  du  débit  ii  la  scie. 

Ces  [liéees  portent  dans  te  commerce  des  noms  qui  varient  suivant  les  localités  ; 
mais  on  appelle  pourlant  assez  généralement  : 

Poutres,  les  pièces  ayant  la  forme  d'un  prisme  rectangulaire  dont  le  plus  petit  | 
cAlé  de  la  leclioD  transversale  a  au  moins  0™,  30  (I  pied). 
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Fouinllêê  et  êoliveê,  les  pièces  de  moindre  grosseur.  Les  solives  ont  rarement 

plas  de  18  centimètres  d'équarrissage  (7  pouces). 

MmdHêrê  et  bordagtêf  des  pièces  méplates  dont  Tépaisseur  a  plus  de  4  cen- 
timètres. 

Ptameheêf  des  pièces  également  méplates  dont  Tépaisseur  varie  de  2  à  4  cen- 
limèlres. 

Foiig9ê,  des  planches  légères  ayant  moins  de  3  centimètres  d*épaisseur. 

Laiieg,  des  pièces  de  section  à  peu  près  carrée,  mais  de  très-petit  équarrissage 
(Q«,Otf  tOQtaaplus). 

On  désigne  sous  le  nom  de  planchée  de  quartier  celles  dont  les  bords  latéraux 
sont  terminés  bien  carrément ,  à  vives  arêtes  et  sans  aubier  ou  faux  bois.  Les  ma- 
driers qui  se  trouvent  dans  le  même  cas  sont  aussi  souvent  désignés  sous  le  nom 
de  quartiers. 

On  nomme  enûu  bois  de  placage  le  bois  scié  en  lames  exlrémement  minces  dont 
on  se  sert  dans  Tébénisterie  pour  recouvrir  certains  ouvrages  exécutés  avec  des 
matériaux  plus  grossiers. 

•kwrTAiloA.  —  191.  Il  est  important  de  remarquer  ici  que  presque  tous  les 
bois  du  commerce  sont  encore  débiles  suivant  les  anciennes  mesures  et  sous  des 
longueurs,  largeurs  et  épaisseurs  qui  sont  à  peu  près  invariables  dans  chaque  loca- 
lité. 11  est  nécessaire,  d'après  cela,  de  s*enquérir  bien  exactement  des  dimensions 
adoptées  dans  les  lieux  où  Ton  doit  travailler,  afin  de  n*en  prescrire  d*autres  dans  les 
devis  que  lorsque  cela  est  tout  à  fait  indispensable.  Dans  les  devis  où  les  dimen- 
sions sont  stipulées  en  mesures  métriques  (comme  sont  tous  ceux  des  travaux  de 
]*Etat),  il  est  bon  de  placer  en  regard,  les  dimensions  en  anciennes  mesures  cor- 
respondantes. On  évite  ainsi  la  nécessite  d'employer  des  chiffres  fractionnaires 
compliqués  et  tout  prétexte  de  contestation  ultérieure. 

I/ancienne  mesure  est  le  pied,  lequel  se  divise  en  pouceê  et  en  lignée.  Non-seu- 
lement, la  longueur  de  cette  unité  varie  d'un  lieu  à  un  autre ,  mais  sa  subdivision 
en  ponces  et  en  lignes  est,  elle-même,  fort  loin  d'être  uniforme.  Nous  pensons  que 
le  tableau  suivant  ne  sera  pas  déplacé  ici  (1). 


(I)  Extnît  des  Tabltt  à  Vutage  de»  ingénieurt,  par  E.  Girard. 
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TABLEAO  de  U  v4leur  du  pied  dant  lei  prinoipalei  viUe*  de  la  Belgiipi^ 


DIVISIONS. 


Piedil'Alott.  .  . 
Pifdd'.i»\Kr,.  . 
Pied  du  Hainsiil  . 
Stren  twrt  (IJ  .  . 
IffoHt  voit  (3).  .  . 
Pied  agraire  .  .  . 
PiedduHaiaaut.  , 


l=iipoiiMs  =  laiIij;rM 


Braine-le-Comle . 

Bruxelles.  .  . 

Chsrleroi .  ,  . 

Chimay.   ,  .  . 

Cflurtrai  .  . 

Diest 

Enghien   .  .  . 

Fleuras.  .  ,  . 


=  11  poucet 

=  11  pouces  ^68  ligne: 


Pied  de  Louvnin  .    . 
Pied  du  Haioaul  .   . 

Pied  de  St-LomLci't. 


,Piedlinë*iret>uagrairG. 
Pied  deconsIructioD.  . 

Pied  d'Alosl 

Pied  du  Hainant  .  .  . 
Pied  de  St-Lambcrt.  . 
Pied  du  Ilainaut  .   .   . 


=  10p<iuees^lOO  ligne: 

=  II  poowidc  Parii 


Malin 


Nivelles.  .  .  . 

Oitende,  .  .  . 

Peruweh  .  .  . 

Termoade.  .  . 

TirleiDonl.  .  . 

ToDgres.  .  .  . 

Tourn»y  .  .  . 

Trond  (fiaint]  . 

TurnliDut.  .  . 


dtSlMubnt  {5). 

PicddfSI-lainbert[i). 
Pied  d'Anvers  .  .  .  . 
Pitii  de  Louvain  .  .  . 
Pird  de  Malinci  .  .  . 
PUH  d«  Haim,Hl .  .  . 
Phddildr  Si-Lambert. 
Pied  itc  S''-CertruiU   . 

PieddulIniriQut  .   .   . 


l=10p.=IOOIi,=1000px 


Iden 


I  =10pnuces=  lOD  lignes. 
I  =11  pouces^  m  li^et. 
1=10  |.ouces=IO0  lignes. 
1  =  10  pouces  =  tOOtignes. 
I^10pouces=  lOOligoeSi 


Pied  de  Louvaiii  .  . 
Pied  deSt.-Lauiherl 
Pied  de  Touniny .  . 
Pied  de  SL-Laraberl 
ied  d-Anver«  .   .   . 


235* 

273.75 
Ï91.8 
Î9I.8 

297.7 
38S.!< 
803.4 
291.8 
278.1 
27S.3 
207,77 
277.  S 
2»3.4 
291.8 
293.i 
293.4 
21)4.7 
291.8 

IS.U 
278.0 
293.4 
294.76 
277.0 
276.0 
293.4 
S76.0 

I3.S 


SI.SOS 
â6,40S 


23.371 

ilMS 
23.2H7 
211.610 
21. 2U 
31 -OSA 

11.0» 


=  llp.=1321i,=15H*p- 


S6.40t 
7S0.S  a0.tU8 


(I)  Servant  à  menirer  U  maçonaerie. 

(3}  Servaul  i  mcnirer  la  cbarpenle, 
(3)  Heture  pour  la  charpenli  el  la  in>eo: 
(tj  Meinredn  urru. 


PREMIÈRE  PARTIE.  105 

IM.  Pour  obtenir  le  bois  sous  les  formes  que  noas  venons  (rindiqucr,  les 
arbres  doîvenl  élre  abattus,  ébranchés,  tronçonnés,  refendus,  équarris  ou  débités 
à  la  scie.  Noos  allons  donner  une  idée  de  ces  diverses  opérations. 

Alatafe  émm  arbres.  —  198.  On  peut  procéder  à  Tabatage  des  arbres  d'un 
grand  nombre  de  manières  différentes ,  mais  qui  toutes  peuvent  se  rapporter  aux 
deaK  méthodes  suivantes  :  dans  Tune  on  enlève  Parbrc  avec  ses  racines,  dans 
l*aatre  on  le  coupe  rez  terre,  soit  au  moyen  de  la  hache,  soit  au  moyen  de  la 
scie.  Chacune  de  ces  méthodes  offre  des  avantages  et  des  inconvénients  dont  la 
diacussion  est  plutôt  du  ressort  des  cultivateurs  forestiers  que  du  nôtre,  et  dont  il 
serait  superflu  de  parler  ici.  Nous  ne  parlerons  pas,  non  plus,  d'une  autre  ques- 
IJOD  encore  eoolroverséc  entre  les  naturalistes  et  les  forestiers  :  celle  de  savoir 
quel  est  l'âge  auquel  il  convient  d'abattre  les  arbres  et  quelle  est  l'époque  de  l'an- 
née qu*il  faut  préférer  pour  procéder  à  cette  opération.  Nous  nous  bornerons 
simplement  à  dire  qu  on  admet  assez  généralement,  quant  k  ce  dernier  point, 
que  répoqne  la  plus  convenable  est  celle  à  laquelle  la  sève  a  suspendu  son  mou- 
vement, c'est-à-dire  vers  la  fin  de  l'automne  ou  pendant  l'hiver,  parce  que  c'est 
l'époque  à  laquelle  les  arbres  contiennent  le  moins  de  substances  fermentcscibles 
el  conséquemment  le  moins  d'éléments  de  corruption  et  de  décomposition. 

ttbrABclMge  et  tronçonnaire.  — *  194.  Les  arbres  abattus  sont  débarrassés 
de  leurs  grosses  branches  au  moyen  de  la  cognée  ou  de  la  scie  passe-pariout  ;  ils 
sont  ensuite  coupés  en  ironçonê  ou  en  billes  de  diverses  longueurs  au  moyen  de  la 
même  scie. 

I^a  êciê  passe 'parioui  est  formée  d'une  lame  d'acier  armée  de  dents  de  di- 
verses formes  et  munie  de  deux  manches  ou  poignées  qui  servent  à  la  manœu- 
¥rer  (flg.  134). 

I^  cognée  est  une  hache  courte  et  épaisse,  à  tranchant  courbe,  munie  d'un 
manche  en  bois  Ifig.  135). 

BefBBte.  -—  195.  La  refente  des  bois  s'effectue  au  moyen  de  coins  en  fer  ou 
en  bois  dur  que  l'on  chasse  à  coups  de  masse  dans  le  sens  de  la  direction  des  fibres 
et  des  rayons  médullaires.  Cette  opération  ne  peut  s'exécuter  que  sur  des  bois  bien 
droits  de  fil  et  débités  en  billes  de  peu  de  longueur.  Les  bois  résineux,  tels  que  le 
pin  et  le  sapin,  sont  ceux  sur  lesquels  elle  réussit  le  mieux  ;  parmi  les  bois  durs, 
il  n'y  a  guère  que  le  hêtre  qui  s'y  prête  bien.  Le  chêne,  l'orme,  etc.,  se  fendent  diffi- 
cilement. Pour  diriger  la  fente  el  éviter  des  éclats  lorsque  les  arbres  sont  très-gros, 
on  ouvre  la  fente  de  deux  côtés  à  la  fois  et  par  des  points  diamétralement  op- 
posés. Dans  tous  les  cas  on  peut  assurer  sa  direction  au  moyen  de  trous  de  tarière 
qui  traversent  l'arbre  en  passant  exactement  par  le  cœur.  On  multiplie  d'autant 
pins  les  trous  de  tarière  que  l'arbre  est  plus  difficile  à  fendre. 

On  fend  aussi  les  bois  avec  une  très-grande  régularité  au  moyen  de  la  poudre. 
Pour  cela  on  fait  avec  une  tarière  tout  le  long  de  l'arbre,  sur  une  ligne  par  où  la 
fente  doit  passer,  une  suite  de  trous  qui  doivent  atteindre  le  cœur  du  bois.  Ces 


104 


COUaS  DE  CONSTHUCTION. 


truus  sont  ccarlcs  d'enviroo  Q'",ZO  au  moins  l'un  (Je  l'autre  cl  de  1  mèlre  nu  p1a«. 
On  y  place  une  petite  charge  île  poudre  dont  le  poids  dépend,  comme  l'espacemeut 
des  trous,  du  diamètre  de  l'arbre  et  de  la  Ictjacilé  des  (Ibres  du  bois.  Cliaque  Iroa 
est  ensuite  bouché  au  moyen  d'une  cheville  forlernont  chassée  â  coups  de  maillet. 
On  a  soin  pré.ilalilemeiit  d'enlever  le  long  de  chaque  cheville  un  petit  scgm^Dl 
pour  laisser  un  vide  qu'on  reniplil  de  poudre.  Cnc  traînée  convenablement  com- 
passée fait  arriver  le  feu  partout  eu  même  temps;  un  bout  d'amndou  qui  brûle 
lentement  laisse  le  temps  de  s'éloigner.  L'explosion  simultanée  Fend  l'arbre  exacte- 
ment en  deui  parties  qu'on  peut  ensuite  rcrendrc  en  quartiers  de  la  même 


ÊqnarriHaite.  —  H6.  L'équarrissage  des  tronçons  peut  s'effectuer  de  deui 
manières  :  à  laAocAe  ou  à  la  acie. 

tour  l'opérera  la  hache,  on  pose  d'abord  le  tronçon  sur  des  chantiers  ou  pièces 
de  bois  rondes  ou  carrées,  légèrement  enterras  pour  leur  donner  de  l'assiette,  et 
entaillées  â  leur  partie  supérieure  comme  l'indique  la  Bg.  136. 1.e  ironçon  y  étant 
maintenu  fixement  au  moyen  de  coins  C,  on  (race  sur  sa  plus  petite  base  le  plus 
grand  rectangle  possible  inscrit  dans  la  section  circulaire  limitée  par  l'iuliier, 
puis  on  trace  l'i  l'autre  bout  un  rectangle  égal  et  semblablcmcnl  disposé,  après  cela, 
on  Tait  passer  des  plans  par  les  cultes  de  ces  rectangles  et  l'on  en  trace  l'intersec- 
tion avec  la  surface  cylindrique  du  tronc  au  moyen  d'un  cordeau  à  battre  la 
ligne.  Cela  Tait ,  on  pratique  de  dist^iuce  eti  dislance ,  et  à  coups  de  cognée, 
des  entailles  m  m  dont  on  limite  la  prorundeur  aux  plans  d'èquarrissnge,  et  cette 
opération  terminée,  on  abat,  au  moyen  du  même  instrument,  les  segments  cylin- 
driques restant  entre  ces  entailles.  On  Torme  de  cette  manière  une  surface  plane 
assez  grossière  que  l'on  égalise  ensuite  à  la  doloire  {fig.  137)  ou  à  la  hache  de  char- 
pentier (/îff.  138). 

Lorsqu'on  a  ainsi  équarri  les  deux  premières  faces,  on  dontie  quartier  à  la  pièce 
et  l'on  procède  de  la  même  manière  sur  les  dcui  autres. 

L'cquarrissage  à  la  scie  se  conduit  comme  le  précédent,  quant  à  la  détermina-' 
tion  des  plans  d'équnrrissement  ;  maïs  les  segments  cylindriques  laissés  en  deboni 
qui,  dansl'opéralioiiprécédcnte.s'etdévent  par  copeaux,  sont  enlevés,  danscecas-^ 
ci,  d'une  seule  pièce.  Cette  circonstance  est  souvent  avantageuse  parce  que  cesseg.-' 
ments,  appelés  r/oMea,  floches  ou  canlihaii,  peuvent  être  utilises  à  des  travaux  gros-- 
siers,  tandis  que  les  copeaux  qu'on  obtient  au  moyen  de  l'équarrissage  â  la  hache 
ne  sont  propres  qu'à  faire  du  feu. 

L'enlèvement  des  dosses  ou  Qaehes  s'ciïeclue  d'ailleurs  do  la  môme  manière  et 
avec  les  mêmes  instruments  qu'on  emploie  pour  débiter  les  bois. 

D^blt.  —  133.  Le  débit  des  bois  peut  se  Taire  à  bras  d'homme  ou  â  la  méca-. 
nique,  au  moyen  de  scies  droites  ou  de  scies  circulaires. 

L'opération  se  conduit  un  peu  différemment  dans  ces  différents  cas. 

lorsqu'on  scie  à  bras  d'homme,  on  commence  par  marquer  sur  le  tronc 


PREMIÈRE  PARTIE.  lOtf 

d'âne  façon  analogue  à  ce  qai  a  été  décrit  plus  haut  (126),  les  traces  des  divers 
plana  de  division.  On  pose  ensuite  la  pièce  ainsi  préparée  sur  un  chantier  suffisam- 
ment élevé  pour  qu'un  homme  puisse  se  tenir  en  dessous  ;  puis,  au  moyen  de  Tin- 
strument  connu  sous  le  nom  de  êcie  de  long,  on  opère  la  division  en  faisant  marcher 
roalil  dans  le  sens  des  plans  déterminés.  La  scie  de  long  est  ordinairement  roa- 
ncBUvrée  par  deux  ou  trois  hommes  ;  elle  consiste  en  une  lame  d*acier  armée  de 
dénis  d'autant  plus  longues  et  plus  aiguës  que  le  bois  à  débiter  est  moins  dur  ; 
denz  poignées  servent  à  la  manœuvrer.  Quand  on  y  emploie  trois  hommes ,  on  en 
place  toujours  un  en  dessus  et  les  deux  autres  en  dessous  de  la  pièce  en  débit. 
Pour  faciliter  le  travail  de  l'instrument,  des  qu'il  commence  à  serrer,  on  chasse, 
dans  la  fente  qu'il  produit,  un  coin  (appelé  bon  Dieu  par  les  ouvriers)  qui  en  fait 
élargir  les  parois. 

Les  machines  à  scier  les  bois  sont  à  lames  droites  on  à  lames  circu- 
laires. 

Les  premières  sont  ordinairement  composées  d'un  cadre  solide  glissant  dans  des 
coulisses  verticales  ou  horizontales  et  dans  lequel  sont  tendues  une  ou  plusieurs 
lames  de  scie.  On  imprime  un  mouvement  de  va-et-vient  au  châssis  au  moyen  de 
diverses  combinaisons  mécaniques,  parmi  lesquelles  la  plus  souvent  employée  est 
une  bielle  mise  en  mouvement  par  un  arbre  coudé  en  manivelle  ou  par  un  excen- 
trîqne.  Assez  souvent  le  même  arbre  fait  mouvoir  deux  ou  trois  châssis  afin  d'utiliser 
l'action  descendante  des  uns  à  la  remonte  des  autres.  I^  bille  qu'on  veut  débiter 
est  placée  fixement  sur  un  chantier  mobile  ou  chariot  que  l'on  pousse  contre  la  scie 
an  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  du  travail  ;  souvent  même  le  chariot  est  mis  en 
UMinvement  par  la  machine,  soit  au  moyen  d'une  vis,  soit  au  moyen  d'une  crémail- 
lère engrenant  dans  un  pignon  denté.  La  fig,  139  offre  un  exemple  de  l'emploi 
de  cette  dernière  combinaison. 

Les  machines  dans  lesquelles  on  fait  usage  de  scies  circulaires  sont  plus  simples.  lia 
scie,  composée  d'une  feuille  mince  d'acier  parfaitement  plane,  unironnément  épaisse 
el  garnie  â  sa  périphérie  de  dents  plus  ou  moins  aiguës,  mais  toutes  bien  égales, 
est  tout  bonnement  embrochée  sur  un  axe,  auquel  on  communique  un  mouvement 
de  rotation  assez  vif.  I«a  moitié  de  la  circonférence,  à  peu  près,  de  la  scie  fait  saillie 
sur  le  plan  supérieur  d'un  fort  établi  sur  lequel  on  fait  glisser,  contre  des  guides 
latéraux,  la  pièce  de  bois  à  débiter  {flg.  140). 

Les  plus  grandes  scies  circulaires  propres  à  la  refente  des  pièces  d'une  assez  forte 
épaisseur  n'ont  pas  plus  de  0"",38  de  rayon  ;  lorsqu'on  n'en  emploie  qu'une  seule 
et  que  la  pièœa  plus  d'épaisseur,  on  doit  la  refendre  en  deux  fois.  On  la  fend  d'abord 
sar  une  profondeur  un  peu  plus  grande  que  la  moitié  de  son  épaisseur,  puis  on  la 
retourne  pour  achever  de  la  fendre  de  part  en  part.  On  évite  cette  manœuvre  dans 
les  grands  ateliers  en  disposant  deux  scies  de  même  épaisseur  el  diamètre  dans  un 
même  plan  vertical,  comme  on  l'a  indiqué  {flg,  141).  Cette  disposition  permet  de 
refendre  les  plus  gros  arbres  d'un  seul  coup. 
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Un  doit  à  M.  Brunel  rinToniion  de  scies  circulaires  auxquelles  on  a  donne  jus- 
qu'à 1™,90  de  diainélrc,  mais  qui  ne  sont  propres  qu'au  débit  des  bois  de  placogo. 
Une  scie  de  celte  espèce  se  compose  d'un  plateau  circulaire  de  métal  dont  l'épais- 
seur peut  ilrc  beaucoup  plus  grande  que  celle  nécessaire  pour  l'emptchcr  de  te 
plier;  ce  plateau  est  monté  nu  bout  de  l'arbre  tournant  qui  ne  le  dépasse  point. 
Son  bord,  terminé  en  biseau  sur  ta  face  par  laquelle  il  se  joint  à  l'arbre,  ut 
garni,  sur  l'autre  face,  d'une  lame  Irès-mincc  formant,  en  plusieurs  pièces, 
une  largo  couronne  plate  dont  la  circour^ renée  est  taillée  eu  scie.  Dès  que  cette 
scie  a  pénétré  dans  le  bois  sur  une  ccrlnine  longueur,  la  Teuille  de  placage  très- 
raince  qu'elle  délacbc  passe  sur  l'épaisseur  du  plateau  et  elle  se  courbe  dés  qu'HIft 
rencontre  l'arbre  sans  qu'il  en  résulte  aucun  obstacle  au  progrès  du  sciage 
(fig.  143). 

Lorsque  le  sciage  se  Tait  à  la  mécanique,  il  suffit  de  tracer  les  plans  de  dimton 
sur  l'un  des  tiouls  de  la  bille,  la  machine  Tait  le  reste,  et  la  régularité  du  clétijt  dé* 
pend  enliércinent  du  soin  apporté  à  sa  construction. 

ronillilo)t>d'nn  bon  dëhil.  — ISS.  Il  est  facile  de  concevoir  qu'on  peut  débiter 
un  même  tronc  d'arbre  d'un  fort  grand  nombre  de  manières  différentes  ;  mais  toutes 
ne  satisfont  pas  également  bien  aux  conditions  d'un  bon  débit,  car  d'un  cMé  il  Tant 
chercher  à  tirer  de  chaque  arbre  le  produit  de  la  plus  grande  valeur  possible,  et  de 
l'autre  II  faut  Tilre  en  sorte  que  chaque  pièce  obtenue  soit  dans  les  meilleures  con- 
ditions.Or,  ces  deux  exigences  sont  parfois  assez  dillicites  à  concilier.  Userait  impos- 
sible de  donner  des  règles  générales  â  suivre  quant  i  ce  qui  concerne  le  premier 
point;  la  combinaison  la  plus  avantageuse,  sous  le  rapport  de  la  valeur  vénale  du 
produit  du  débit,  dépend  naturellement  du  prix  relatif  du  bois  sous  tes  diverses 
formes  que  le  commerce  livre  h  la  consojnmation,  et  cette  donnée  peut  varier  sui- 
vant les  lieux.  Quant  au  second  point,  il  sera  toujours  utile  de  tenir  compte  des 
observations  suivantes  : 

Supposons  que  l'on  se  propose  de  débiter  un  tronc  d'arbre,  en  planches 
ou  eu  madriers,  de  la  manière  indiquée  dans  la  fig.  14:1,  pi.  7,  qui  en  représente 
la  section  transversale.  Si  l'on  trace  sur  cette  section  la  direction  des  rayons  médul- 
laires, on  reconnaîtra,  de  prime  abord,  qu'à  l'exception  de  la  pièce  centrale  y4  tontes 
les  planches  sont  recoupées  [larces  rayons,  de  manière  à  en  contenir  du  côté 
tourné  vers  le  centre  de  l'arbre  un  plus  grand  nombre  que  de  l'aulTe.  Or,  comme 
c'est  le  tissu  qui  tapisse  ces  rayons  qui  est  la  partie  la  plus  hygrométrique  des  bois, 
il  résulte  de  cette  disposition  que  les  v.iriations  de  sécheresse  et  d'humidité  occa- 
sionneront des  rétrécissements  ou  des  agrandissements  inégaux,  vers  1rs  ileux 
surfaces,  et  que,  5ous  l'inOuence  de  ces  variations,  les  pièces  ainsi  obtenues  se 
courberont  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre,  comme  le  montre  la  fig.  144. 
Cet  inconvénient,  Irès-grave  dans  certains  cas,  est  encore  accompagné  d'un  atilre 
qui  ne  l'est  pas  moins.  La  disposition  des  rayons  médullaires  est  telle,  pour  la 
plupart  des  pièces,  que  les  variations  hygrométriques  se  feront  priiicipalemenL 
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senlir  daos  le  seos  de  kar  largeur,  où  elles  sont  bien  plas  sensibles  et  bien  plus 
dangereuics  que  dans  tout  autre,  parce  qu'elles  occasionnent  souvent  des  fentes  ou 
d*aatres  accidents  dans  les  panneaux  d'assemblage. 

Si  tes  rajODS  inédullairea  étaient  dirigés  parallèlement  a  la  largeur  des  pièces, 
comme  dans  la  planche  A  Iflg.  143  et  144),  ou  bien  élaient distribués  régulièrement 
idioiCeetiganebe  du  plan  passant  par  leur  milieu,  comme  dans  la  pièce  B  (fig.  145), 
cet  inoGOTénients  se  trouf eraient  évités.  Car  d*un  côté ,  les  variations  hygrométri- 
ques ae  feraient  principalement  sentir  dans  le  sens  de  Tépaisscur,  où  elles  seraient 
moine  sensibles  et  sans  inconvénient  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas ,  et  de 
raalre,  ces  Tariations  se  feraient  sentir  d*nne  manière  uniforme  vers  les  deux  sur- 
bees  I  ciroonstance  qui  tendrait  &  conserver  à  la  planche  sa  forme  plane. 

MetesreewmalllM.  —  199.  On  conçoit  d'après  cela  qu'on  a  quelquefois 
intérêt,  pour  certains  travaux,  à  obtenir  le  plus  grand  nombre  possible  de  pièces 
satisfaïunt  à  ces  dernières  conditions,  et  Ton  y  parvient  au  moyen  de  ce 
qn*on  appelle  un  sciage  iur  mailieê,  par  opposition  k  Tautre,  auquel  on  donne 
le  nom  de  seùigû  êur  cercieê  animeU.  Dans  le  sciage  sur  mailles,  les  plans  de 
division  sont  dirigés  de  la  circonférence  au  centre ,  comme  c'est  indiqué  dans  la 
/^.  145. 

Malgré  les  avantages  incontestables  qu'ils  présentent  sous  le  rapport  de  la  bonté 
des  produits  oblenas,  les  sciages  sur  mailles  sont  pourtant  assez  rarement  exécutés, 
tant  i  canse  du  surcroît  de  sujétion  qu'ils  exigent  que  de  l'impossibilité  d'obtenir 
ainsi  des  planches  d'épaisseur  uniforme.  I^  réduction  ultérieure  à  épaisseur  uni- 
forme occasionne,  en  outre,  un  travail  assez  dispendieux  et  une  perte  de  bois  asseï 
cnnsidërable.  On  les  réserve  pour  certaines  natures  d'ouvrages  où  l'emploi  des 
plaaches  débitées  sur  cercles  annuels  offrirait  des  inconvénients  tout  particuliers. 
Dans  les  cas  ordinaires ,  on  peut  se  contenter  de  ces  dernières,  en  ayant  soin  d'en 
faire  an  triage  convenable,  réservant  pour  les  parties  les  plus  exposées  à  se  fendre 
on  A  se  voiler,  celles  qui  se  rapprochent  le  plus  des  conditions  des  planches  sciées 
swr  mailles. 

■étiMde  «eMorena*  --  180.  I^s  flg.  146  à  149  représentent  une  méthode  de 
débit  eonnne  sous  le  nom  de  Mareau  son  inventeur ,  et  qui  a  eu  uu  moment  une 
liée-grande  vogue.  Il  suflSt  de  jeter  les  yeux  sur  ces  ûgures  pour  reconnaître  qu'elle 
éUiimieu  combinée  que  la  méthode  ordinaire.  Cependant  elle  est  à  peu  près  com- 
plélcment  abandonnée  aujourd'hui,  à  cause  do  la  sujétion  qu'elle  exigeait.  Il  fallait 
d*nliord  poser  la  pièce  sur  le  chantier  dans  la  position  indiquée  fig.  146,  donner  les 
traits  de  scie  1,  2,  S«  4,  tt,  puis  rapprocher  les  deux  segments  restants ,  les  réunir 
•B  moyen  de  clameaux  ou  de  cordages,  et  donner  quartier.  On  pouvait  alors  scier 
lee planches  6,  7, 8,9, 10.  Gela  fait,  on  devait  encore  réunir  les  4  morceaux  res- 
Insils»  et  donner  encore  quartier  pour  donner  les  traits  de  scie  11, 12, 15, 14,  Itt,  et 
•iosi  de  suite,  comme  c'est  indiqué  par  le  dessin . 

u—iSi.  Les  Hollandais  ont  une  méthode  de  débit  qui  est 
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-  13%.  Lorsqu'on  veut  obtenir  des  planches  de  quartier 
commence  ordinairenieol  par  enlever,  comme  dans  la  fiy,  143,  des  doiiet  on 
canlil'aUB,  C,  D,  E.  D'autres  fuis,  cependant,  on  Tait  le  débit  ninsi  qu*il  est  indiqui 
fig.  va.  Dans  ce  cas,  toutes  les  planches  étant  débitées,  on  les  empile  comme  li 
monlre  la  (Ig.  151,  on  les  réunit  au  moyen  d'nn  cordage,  et  d'un  seul  Irait  de  tcî< 
on  les  équarrit  toutes.  On  emploie  te  même  procédé  dans  la  méthode  boitant 

CDMcriatlou  et  deHlccallon  des  bols.—  ISS.  Les  bois  abattus,  Ironçonni 
el  débiles,  soalrarcinenlmis  en  œuvre  aus5iti>t  après  avoir  subi  ces  diverses  opé»' 
lions.  JI  est  même  convenable  ,  dans  la  plupart  des  cas,  qu'il  en  soit  ainsi,  afin  dl 
leur  donner  le  temps  de  se  dessécher  et  de  se  débarrasser  de  leur  sève  qui,  comm 
on  l'a  déjà  Tait  observer,  est  une  des  causes  principales  de  leur  détérioration  ull£ 
rieure.  A  cet  eOel ,  il  est  d'usage ,  dans  les  grands  chantiers  de  construction  ,  le 
arsenaui  maritimes  et  militaires,  etc. ,  d'en  Tonner  de  vastes  approvisionnement 
que  l'on  enlrclienl  sans  cesse  et  qui  exigent,  pour  leur  conservation,  ane  Toule  di 
précautions  dont  il  est  nécessaire  que  nous  donnions  ici  une  idée. 

Les  circONslances  les  plus  préjudiciables  a  la  conservation  des  bois  sont:  l'hunii 
dilé,  surtout  l'humidité  accompagnée  de  cbaieur,  les  allernalivcs  de  sécheresse  f 
d'humidilé ,  une  trop  grande  sécheresse  causée  par  une  forte  chaleur  au  par  n 
courent  d'atr  Irup  vif. 

Les  premières  occasionnent  l'échaulTemcnt  cl  la  pourriture  en  Tacilitanl  la  fei 
médiation  des  liquides  séveux  ;  la  dernière  occasionne  souvent  la  fente  des  bois  i 
en  diminue  presque  toujours  la  valeur. 

On  doit  aisément  concevoir  d'après  cela  les  prccaulJons  qui  doivent  être  prîn 
pour  maintenir  les  approvisionnements  dans  des  conditions  sa lisrai santés. 

Empllemeat.  —  Ordinairement  on  empile  les  pièces  sous  des  hangars  bAtii 
exprès  et  disposés  suivant  toutes  les  convenances,  ou  bien  sous  des  toilnn 
provisoires  assez  saillantes  au  delà  des  piles  pour  en  garantir  les  côtés  du  sole 
ou  des  pluies  chassées  par  le  vent.  Chaque  pile  est  Formée  de  pièces  recroisées  di 
diverses  manières.  Les  premières  posent  sur  des  chantiers  sudisamment  élevés  au 
dessus  du  sol  et  les  autres  se  trouvent  séparées  de  leurs  voisines  au  moyen  di 
cales  en  bois  assvi  épaisses  [tour  que  le  coniact  n'ait  lieu  nulle  part  et  qu'il  eiisu 
partout  un  jour  sulTisant  par  oii  l'air  puisse  librement  circuler. 

On  place,  autant  que  possible,  ces  depuis  dans  des  endroits  bien  aérés 
mAme  temps  abrités  contre  l'action  du  soleil  el  des  vents  régnants.  Les  vents,  «i 
ciïcl,  outre  le  hile  qu'ils  pruduisenl,  pourraient  chasser  la  pluie  dans  les  bangai 
ou  sous  les  toitures.  Knlitr .  on  a  soin  de  remuer  les  piles  de  temps  en  temps  el 
changeant  do  placct  les  pièces,  et  même  quelqueTois  les  piles  tout  entières.  L'oi 
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.  m  pent  le  dispenser  de  cette  opération  dès  qu*on  s*aperçoît,  à  Todeur  acre  et  acide 
qni  s'échappe  des  magasins,  ou  à  la  chaleur  de  Tair  ambiant,  qu*un  commencement 
d*échaaflemeiit  se  manifeste.  On  doit  en  outre  faire  attention,  lors  de  ces  remue- 
ments, de  s^rer  les  pièces  qui  paraîtraient  atteintes  d^échauffement  ou  de  pour- 
riture ,  el  de  renouveler  les  cales  qui  ne  seraient  plus  parfaitement  saines,  afin 
d*ciBpécber  que  le  mal  ne  se  propage  plus  loin. 

La  dessiccation  des  bois  ne  s*opère  ainsi  que  fort  lentement.  On  a  cherché 
à  i*«bréger  par  divers  moyens  que  nous  allons  rapidement  indiquer. 

n«itafe.  -—  Le  plus  suivi  est  celui  qui  consiste  à  flotter  ou  immerger  le  bois 
pendant  trois  ou  quatre  mois  dans  une  eau  stagnante  ou  courante,  ce  qui  est  pré- 
férable. Le  résultat  de  cette  opération  est  de  dissoudre  et  d*entralner  les  parties 
sacrées ,  gommeuses  ou  salines  de  la  scvc,  qui  sont  les  plus  difficiles  à  extraire , 
de  sorte  que  les  bois  soumis  ensuite  à  la  dessiccation  en  sont  bien  plus  tôt  et  plus 
complètement  débarrassés  que  par  le  procédé  ordinaire.  L'immersion  dans  Teau 
de  mer,  que  l'on  pratique  dans  les  ports,  produit  un  résultat  analogue;  mais  elle  a 
rinconvénient  d'introduire  dans  la  substance  du  bois  des  sels  déliquescents  qui 
les  rendent  peu  propres  aux  constructions  civiles. 

L'opération  du  flottage  s'accélère  beaucoup  lorsqu'elle  peut  être  faite  dans  de 
l*eaa  k  SO*  centigrades  environ,  qu'il  est  quelquefois  possible  de  se  procurer  sans 
frais  quand  on  se  trouve  dans  le  voisinage  d'une  machine  à  vapeur  ou  d'une  distil- 
lerie ;  mais  il  n'est  pas  bien  certain  que  l'espèce  de  cuisson  que  l'on  fait  subir  au 
bois  de  cette  manière  n'en  altère  pas  la  qualité. 

BstracUen  de  1»  sève.  —  Rondelet  recommande  de  tenir  les  arbres  debout 
pendant  quelque  temps  après  leur  abatage  ;  une  partie  des  liquides  qu'ils  con- 
tiennent s'en  écoule  ainsi  par  le  seul  effet  de  la  pesanteur  ;  mais  cette  prescription 
n*c8t  pas  toujours  facile  à  exécuter,  et  elle  exige  d'ailleurs  une  asseï  grande  main- 
d*<mivre,  ce  qui  fait  qu'elle  est  rarement  suivie. 

On  a  aussi  proposé  d'extraire  la  sève  des  bois  :  \^  en  les  soumettant  k  une  forte 
compression  qui  l'en  chasserait  comme  on  exprime  l'eau  d'une  éponge;  ^  en  les 
flonmettant  en  vases  clos  à  l'action  de  la  chaleur  d*un  bain  d'eau  bouillante  qui 
rédait  la  sève  en  vapeur  qu'on  recueille  dans  un  condenseur  ;  Z^  en  les  faisant 
•écher  dans  des  étaves  ;  mais  toutes  ces  opérations  ont  le  désavantage  d'exiger  des 
•IJ^rcils  gênants  et  dispendieux,  et  peut-être  d'altérer  la  force  des  bois. 

En  général,  on  doit  plus  ou  moins  se  défier  de  certains  procédés  nouveaux 
qoi  paraissent  séduisants  au  premier  coup  d'œil,  mais  qui  ont  souvent  le 
défont  de  ne  faire  disparaître  un  inconvénient  que  pour  le  remplacer  par  un  plus 
grave. 

l^IccUoB  des  boU.  *-  iS4.  Au  lieu  d'extraire  la  sève  par  une  dessiccation 
knic  on  accélérée  par  le  flottage,  ou  bien  autrement,  on  a  essayé  de  la  remplacer 

pir  des  substances  conservatrices  injectées,  par  divers  procédés,  dans  le  tissu  du 

Ws. 
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Ceux  (l'cnire  ces  procédas  qui  ont  eu  le  plus  de  vogue  sont  ceux  de  MH.  Kjnn, 
Breant  et  Moll,  de  l^ndres,  et  ilu  docteur  llouctierîe,  de  Bordeaux. 

ppocédr  Itjan.  l-v  procùdé  de-  U.  Ryaii  consiste  à  immerger  les  pièces  de 
bois  complètement  cl  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  dans  an  batn  d 
deulochlorurc  de  mercure  (sulillmâ  currosif)  dissous  dans  Tenu. 

t.a  durée  de  l'immersion  est  de  dix-huit  jours  pour  les  pièces  de  0",SI(  â  0",3 
d'équarrissage,  de  quatorze  Jours  pour  celles  de  0''.20  à  0",2S,  de  dix  jours  | 
celles  de  0"",I3  à  O'-.aO,  de  sept  jours  pour  celles  de  0",10  à  0",I8,  et  de  quain 
jours  pour  les  madriers  de  O^.OS  à  O^.OÎ  d'épaisseur. 

Les  bois  préparés  par  ce  procédé  ont  été  soumis  à  des  épreuves  qui  paraissent 
décisi?es.  On  les  a  placés  en  même  temps  que  des  pièces  non  prépart^es  dans  rfei 
fosses  remplies  de  matières  animales  en  putréfaciion.  Ces  dernières  étaient  complè- 
tement pourries  au  bout  d'un  an,  tandis  qu'après  cinq  années  les  premières  é< 
parhiiicmcnt  saines  tout  aussi  bien  en  dehors  qu'en  dedans.  Il  paraîtrait  touleftitt 
que  les  bois  ft^anitéi  n'ont  pas  mieux  résisté  que  les  autres  sur  quelques  lignes  ds 
chemins  de  Teroù  l'on  en  aiait  fait  usage.  Il  est  vrai  que  dans  ce  cas  le  bois  es)  sou- 
mis à  des  causes  de  destruction  toulcs  particulières  (l'écrasement  cause  par  It 
passage  des  convois  qui  déchire  et  désorganise  rapidement  le  tissu  ligneux). 

Procédés  BreanlclHoU.  I-es  procédés  de  MIU.  Breant  et  Moll  ne  difTèretil 
(lu  précédent  que  par  les  moyens  employés  pour  injecter  le  bois.  I.e  premiei 
exerce  sur  le  liquide  dans  lequel  le  bois  est  immergé  une  forte  pression  qui  ace^ 
lùre  ro|)éralion.  Le  second  soumet  d'abord  le  bois  à  une  forte  injection  du  rapenr 
d'eau,  il  le  laisse  ensuite  refroidir  en  en  plongeant  l'eitrémilé  dans  le  liquida 
conservateur.  Ce  dernier  s'infiltre  dans  les  vaisseaux  ligueui  par  suite  du  vide  qui 
s'y  forme. 

Ces  divers  procédés  ont  l'inconvénient  d'exiger  des  appareils  compliqués  et  em- 
barrassants qui  en  restreindront  longtemps  l'usage.  Celui  de  H.  Boucherie  les  évld 
d'une  manière  vraiment  heureuse. 

Procédé  B«ncherlc.  H.  le  docteur  Boucherie  injecte  les  bois  d'une  manîir 
diflerciile  selon  qu'ils  sont  sur  pied  ou  aluttus. 

Dans  le  premier  cas  il  protîlc  de  la  force  ascensionnelle  dont  la  sève  est  aniii 
pour  faire  pénétrer  le  liquide  conservateur  dans  les  parties  les  plus  reculées  du 
végétal.  Il  suflit,  en  cfTet ,  de  pratiquer  au  pied  de  l'arbre  un  simple  trait  de  si 
ou  même  un  trou  de  tarière  et  de  l'entourer  d'un  bain  de  liquide  pour  que  btenlAf 
celui-ci  soit  entraîné  mi!me  jusque  dans  les  feuilles.  Celle  opération  réussit  égf 
I  orne  ni  bien  avec  des  arbres  tout  récemment  abailus ,  au  sommet  desquels  on  i 
réservé  une  loulTc  de  feuillage. 

Dans  le  second  cas,  les  bois  sont  places  debout  ou  inclinés. On  garnît  teurei 
mité  supérieure  d'une  espèce  d'entonnoir  un  tôle  ou  en  plomb  el  on  le  remplit  d 
liquide.  Celui-ci,  par  l'efTet  de  la  pesanteur,  s'infiltre  dans  les  vaisseaux  fibreux  01 
finit  par  traverser  l'arbre  de  part  en  part. 
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Jusqu'à  présent  l'objection  la  plus  sérieuse  qu'on  ait  faite  contre  ce  procédé,  c'est 
que  le  bois  ne  s'imprègne  pas  également  dans  toutes  ses  parties,  et  qu'il  en  est  même 
one  certaine  portion,  qui  varie  avec  l'espèce  cl  l*àge  du  végétal,  qui  ne  s'imprègne 
pas  du  tout.  Notre  corps  des  ponts  et  chaussées  a  soumis  des  bois  préparés  par 
ce  procédé  à  des  essais  qui  jusqu'ici  n'ont  pas  été  décisiTs;  mais  quoi  qu'il  en 
soit,  le  procédé  de  M.  Boucherie  n'en  est  pas  moins  remarquable  par  sa  simpli- 
cité, et  Ton  pourra,  dans  tous  les  cas,  Tutiliscr  à  la  coloration  des  bois  qu*il  opère 
d'une  manière  facile  et  complète.  11  suffit  de  leur  faire  sucer  alternativement  diverses 
dissolutions  réagissant  les  unes  sur  les  autres  de  façon  à  produire  des  composés 
de  la  couleur  voulue:  ainsi,  par  exemple,  pour  colorer  en  bleu  on  fait  d'abord  ab- 
sorber une  dissolution  de  pyrolignile  de  fer, puis  une  dissolution  de  prussiate  acide 
de  potasse.  Pour  colorer  en  noir,  il  suffit  de  remplacer  cette  dernière  par  une  in- 
fusion de  noix  de  galle  ou  de  matière  tannante.  Pour  colorer  en  jaune,  on  fait 
absorber  successivement  des  dissolutions  d'acétate  de  plomb,  puis  de  chromate  de 
potisse,  et  ainsi  de  suite. 

Oo  pourrait  employer  comme  élément  conservateur  le  deutochlorure  de  mer- 
cure, comme  dans  les  procédés  anglais;  mais  M.  Boucherie  préfère  l'emploi  du 
pyrolignite  de  fer,  qui  jouit  de  propriétés  tout  aussi  prononcées  et  qui  coûte  beau- 
coup moins  cher. 

C^MÉwrvaUon  des  boU  ouTréi.  —  185.  Il  est  encore  d'autres  moyens  de 
conservation  qui  sont  fréquemment  employés  pour  les  bois  ouvrés,  seuls  ou  con- 
curremment avec  les  précédents.  Nous  voulons  parler  des  enduits  de  diverses 
sortes  dont  on  recouvre  les  bois  pour  en  préserver  Textérieur  des  atteintes  des 
intempéries  ou  de  certains  animaux  destructeurs. 

Les  enduits  les  plus  communément  employés  dans  les  circonstances  ordinaires 
sont  des  couleurs  à  l'huile  ou  du  goudron  qu'on  applique  bien  chaud» 

Pour  être  utiles,  ces  enduits  ne  doivent  être  étendus  que  sur  des  bois  parfaite- 
ment secs,  car  dans  le  cas  contraire  l'évaporation  de  la  sévc  est  rendue  plus  dif- 
ficile et  les  pièces  sont  sujettes  à  s'échauffer  et  à  se  pourrir  bien  plus  vite  que  dans 
leur  état  naturel,  surtout  si  la  couleur  est  foncée  et  favorise  ainsi  Tabsorption  des 
rayons  calorifiques.  On  voit  bien  souvent  des  bois  qu'on  s'est  trop  hâté  de 
peindre  ou  de  goudronner,  pourris  vers  le  cœur,  tandis  qu'à  Tcxléneur  ils  parais- 
sent encore  parfaitement  sains,  circonstance  qui  induit  dans  une  fausse'sécurité  et 
a  causé  quelquefois  des  accidents  déplorables. 

Ces  considérations  devraient  engager  les  constructeurs  à  ne  peindre  que  sur  un 
certain  nombre  de  faces  les  bois  récemment  mis  en  œuvre  (sauf  le  cas  où  l'on  est 
parfaitement  sûr  de  la  sécheresse  complète  des  pièces).  Il  convient  de  laisser  libre 
de  tout'Onduit  au  moins  une  des  faces  les  moins  exposées  à  la  pluie,  et  d*attendre 
5  ou  6  ans  avant  de  la  couvrir,  comme  les  autres,  de  couleur  ou  de  goudron. 

BoaMairc*  —  188.  On  a  proposé  et  essayé  quelquefois,  mais  sans  succès 
réel,  des  enduits  de  diverses  natures  pour  mettre  les  ouvrages  en  bois  construits 
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dans  Tenu  tic  la  nier  à  l'aliri  des  atlcinles  dc!!  larels  vl  dei  pkolailrt  (1  )  ;  juaqu'i 
présenL  le  seul  moyen  qui  rèussisseesl  une  enveloppe  complèlc  ou  un  douhlag»  e 
Teutlles  métalliques,  i.c  métal  le  plus  employé  pour  cet  usnge  est  le  cuivre;  on  In 
substilue  parfois  le  zïnc,  le  Initon  ou  k  liron/e. 

Carbaiilnllon.—  1S7-I''on  est  dans  l'habitude,  pour  conserver  plus  longtempl 
les  bois  enterres,  de  cltarbonner  les  pnrtics  en  contact  avec  la  lerre;  niais  l'efBcacild 
(le  ce  piillinlir  est  contestée.  Le  colonel  Émy  fait  remarquer,  et  non  sans  raie 
la  carbonisation  ne  peut  avoir  d'autre  avantage  que  d'empêcher  le  contact  itnmétliat 
de  la  terre  humide  avec  le  bois  non  charbonné,  cl  qu'elle  a  l'inconvénient  de  dé- 
truire une  épaisseur  de  bon  bois  qui  exigerait  beaucoup  de  temps  pour  être 
pourrie  dans  la  lerre.  Au  lieu  de  carboniser  les  bois  qu'on  veut  enterrer,  il  vaul 
mieux,  selon  lui,  les  laisser  intacts  et  les  environner  de  matériaux  non  conducteurs 
de  l'humidité,  tels  que  du  sable  et  des  cailloux  siliceux,  des  scories  de  Torge  o 
verrerie  qui  laissent  écouler  rapidement  l'eau  tombée  sur  le  sol. 

Moiena  eiiipla7«  pour  diminuer  la  cambnalJbllllé  dei  bai*.  —  ISS.  I.1 
combustibilité  des  bois  est  un  très-grave  inconvénient  auquel  on  a  essayé  de  remé- 
dier par  l'emploi  de  diverses  préparations.  On  a  propose  l'emploi  du  phosphate  e. 
du  borate  d'ammoniaque  injecté  dans  le  tissu  ligneux  ;  mais  ces  matières  sont  en- 
core trop  chères  pour  qu'on  puisse  en  faire  usage  dans  les  cas  ordinaires;  leur 
nature  saline  ofTre  d'ailleurs  encore  d'autres  inconvénients.  I^a  préparation 
parait  jusqu'ici  offrir  le  plus  de  garanlie  est  la  peinture  au  rerre  toluble  dont  0»  « 
fait  une  application  sur  une  vaste  échelle  à  la  construction  du  Ihcitre  de  Munich. 
I.e  rerre  toluble  est  un  silicate  de  potasse  ou  de  soude,  réunissant  h  une  parfaite 
solubilité  dans  l'eau  bouillanie  qtielques-unes  des  propriétés  générales  du  verre  0 
dinaire.  Sa  fabrication  et  son  emploi  exigent  des  précautions  loules  particulièrea 
qne  nous  ne  pouvons  décrire  ici.  Nous  renvoyons  pour  ces  détails  à  l'ouvrage  de 
M.  Dumas  {Chimie  appliquée  aux  arli,  t.  Il,  p.  STTetsuiv.). 


ARTICLE    II. 

DES  ARBRES  PROPRES  A  FOURNIR  LES  BOIS  DE  CONSTRUCTION. 


139.  la  nature  offre  une  immense  quantité  d'espèces  et  de  variétés  d'arbrei 
propres  aux  conslructions,  mais  le  nombre  de  celles  qui  y  sont  usuellentenl  em 
ployées  est  néanmoins  assez  restreint.  Elles  sont,  dans  chaque  pays,  choisies  para 
colles  qui  oITreni  le  plus  d'avanlagcs  sons  tu  rapport  de  la  force,  de  la  durée,  il 
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réêonoDiie  et  de  la  facilité  du  travail.  Il  serait  donc  superflu  d*cn  donner  la  nomen-^ 
clatnre  complète,  et  nous  pouvons  nous  borner  à  indiquer  el  à  décrire  celles  des 
espèces  et  des  variélés  les  plus  communément  employées  dans  nos  contrées.  Cela 
nous  évitera  la  nécessité  de  recourir  aux  descriplions  scientifiques  des  natur<ilisles, 
qui  ne  sont  bien  nécessaires  que  pour  étudier  et  classer  les  irmonibrnbles  produits 
de  la  végétation.  La  plupart  des  arbres  ordinairement  employés  ofi'rent  des  carac- 
tères spéciOques  assez  tranchés  pour  qu'il  soit  possible  de  les  faire  connaître  sans 
sortir  du  langage  vulgaire. 

C^amefères  dlstlnetlfs  des  arbrei»  —  t4L0,  Les  arbres  peuvent  se  recon- 
naître lorsqu'ils  sont %ur  pied  par  leur  port,  par  la  disposition  de  leurs  bran- 
ches et  par  la  conformation  de  leurs  feuilles ,  de  leurs  fleurs  et  de  leurs  fruits. 
La  couleur  et  l'état  de  leur  écorce  est  aussi  un  caractère  qui  peut  sentir  à  les 
distinguer  et  qui  peut  surtout  donner  d'utiles  indications ,  lorsque  Tarbre  est 
abattu  et  privé  de  ses  branches.  Dans  ce  dernier  cas,  indépendamment  des 
signes  distinctifs  tirés  de  ri nspection  deTécorcc,  il  n*y  a  d*autrc  moyen  de  les 
reconnallre  que  par  la  couleur  du  bois,  celle  de  Taubier,  la  finesse  et  la  disposi- 
tion du  tissu  fibreux.  11  faut,  dans  plusieurs  cas,  une  très-grande  habitude  pour  y 
parrenir. 

Dlvlaioa  ea  quatre  elaniefl.  —  141.  On  divise  les  arbres  en  quatre  classes 
selon  la  qualité  du  bois  qu'ils  produisent  : 

Bans  la  première  on  range  tous  ceux  qui  fournissent  les  bois  les  plus  durs  et 
les  plus  durables,  comme  le  chêncy  le  châtaignier,  Vorme,  le  noyer,  le  hêtre  et  le 
ftèM€;  dans  la  seconde,  les  arbres  résineux,  c'est-à-dire  dont  le  bois  est  tout  im- 
prégné d'une  substance  résineuse,  comme  le  pin,  le  sapin  et  le  mélèze;  dans  la 
troisième,  ceux  dont  le  bois  est  tendre,  spongieux,  souvent  blanc,  comme  le  peu- 
plier,  le  tremble,  Vaune,  le  bouleau,  etc.  Finaleinenl,  dans  la  quatrième,  on  range 
les  arbres  qui  fournissent  un  bois  d'un  tissu  fin  et  serré  susceptible  de  recevoir  un 
poli  plus  ou  moins  brillant  :  tels  sont  le  prunier,  le  j)oirier,  le  buis,  Vacajou,  le 
paiiêêondre,  Vébène,  le  gatac,  etc. 

ARBRES  A  BOIS  DUR. 
t.  —  cutiii. 

Cauemetère»  dlitlaetlfi,  —  t4L%.  Port  élevé,  écorce  d*un  gris  rougeâlre^  fine- 
ment crevassée,  branches  fortement  accidentées,  feuilles  ovales  mais  découpées 
par  des  échancnires  arrondies  (fig.  155),  groupées  en  bouquets  à  rexlrémiié  des 
rameaux,  fruit  très-connu  appelé  gland  {fig.  loi). 

Enfln  bois  d'un  jaune  légèrement  brun  quand  il  est  récemment  abattu,  mais  qui 
se  foDoe  et  devient  même  noir  par  une  longue  exposition  a  Tair  ou  dans  Teau.  Le 
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chêne  est  encore  remarquable  par  «son  aubier,  qui  est  épais  et  d'une  couleur  plus 
claire  que  le  cœur  du  bois.  Ses  Gbrcs  sont  droites  et  serrées ,  séparées  çà  et  là  par 
de  pclils  canaux  interrompus.  Lorsqu'il  est  fendu  ou  scié  sur  maille,  il  présente  de 
larges  miroirs. 

Le  chêne  croit  très-lentement  et  acquiert  des  dimensions  fort  variables,  mais 
dont  les  moyennes  sont  : 

Hauteur  totale â7        mètres. 

—       du  tronc 15  » 

Diamètre 0,81        » 

Sa  pesanteur  spécifique  est  d'environ  0,950  (  celle  de  l'eau  étant  1,00). 

Varlét^i.  —  148.  On  en  distingue  un  grand  nombre  d'espèces  et  de  variétés, 
mais  on  n'emploie  guère  dans  nos  contrées  que  celles  connues  sous  le  nom  de  chêne 
à  grappes  (1)  et  de  chêne  sessile  (2).  La  première  est  caractérisée  par  des  feuilles 
plus  larges  au  sommet  qu*ù  la  base  et  parfaitement  glahres{Z)  ;  par  les  glands  portés 
par  un  long  pédicule  (4)  et  formant  un  cpi  lâche;  enfin  par  son  bois  moins 
colore  que  l'autre  variété.  Cet  arbre  forme  la  base  principale  de  nos  forêts  et  fouroit 
les  plus  belles  pièces  de  charpente. 

La  seconde  est  remarquable  par  son  port  moins  élevé ,  son  bois  plus  foncé , 
plus  tendre  et  plus  facile  à  travailler,  mais  moins  fort  et  moins  durable;  par  s^ 
feuilles  souvent  velues  en  dessous  et  non  élargies  au  sommet  ;  enfin  par  ses  glands 
qui  sont  presque  scssilcs  (5). 

Le  chêne  connu  sous  le  nom  de  chêne  de  Hollande  appartient  à  ces  variclés  ; 
mais ,  comme  tous  les  bois  venus  en  terrain  fertile  et  humide ,  il  est  mou ,  grœ, 
facile  à  couper  et  recherché  surlout  pour  la  menuiserie. 

Qualités»  «Mires.  — 144.  Le  chêne  est  sans  contredit  le  meilleur  bois  de 
charpente  que  nous  possédions.  Il  est  fort,  élastique  et  durable;  on  a  des  exemples 
de  charpentes  en  chêne  qui  ont  duré  six  cents  ans.  Dans  l'eau  il  est  presque  impé- 
rissable ,  et  il  y  acquiert  à  la  longue  une  dureté  et  une  couleur  comparables  a 
celles  de  l'cbcnc. 

Le  chêne,  comme  tous  les  autres  bois,  augmente  de  volume  par  l'humidité  et  se 
rétrécit  par  refict  de  la  sécheresse.  D'après  des  expériences  faites  et  rapportées 
par  M.  Barres  du  Molard  (6),  une  poutre  de  chêne  parfaitement  sec,  longue 


(1)  Ost  le  qutrcuê  des  anciens  ;  qutrau  raeemota  de  Lahasce;  nuvn  detagricnlleurs  liniDçtis; 
Sommereiehe  des  Allemands. 

(2)  Querctu  teuHiflora  de  Smith  ;  rohur  des  anciens;  Winltrcieh»  des  Allemands. 

(3)  Lnisanles,  dépoonrues  de  toat  poil. 

(4)  Queoe. 

(5)  Attachés  immédiatement  an  rameau. 

(6)  Eêsai  d^um  «ottVMM  sysDiM  de  pmHê  à  gtmuh  peHiê. 
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de  1  l"*,78et ayant  0",406  d'équarrîssage,  iinmergée  pendant  dix-huil  heures  dans 
Teau  à  la  température  ordinaire,  s'est  allongée  de  0™ ,008  ;  une  aulrc  poutre  de  même 
essence,  longue  de  11»,G94  et  d'un  équarrissagedeO"»,?^^)  s'cstallongce  de  O'^fOO^, 
el  flnalement  une  troisième  poutre  de  4™,S5i8  de  long  sur  0™,12â  d'cquarrissage 
s*cst  allongée  de  0» ,001.  L'allongement  dépendrait,  d'après  cela,  non-seulement 
de  la  longueur  de  la  poutre,  mais  encore  de  sa  section  transversale. 

Suivant  Rondelet  (1),  la  variation  de  dimension  qu*éprouve  le  chêne  bien  sec 
soumis  aux  alternatives  de  l'humidité  et  d'une  sécheresse  plus  ou  moins  grande 
serait  :  dans  le  sens  de  la  longueur  des  fibres  de  nVv  à  «/n  j  et  dans  le  sens  perpen- 
diculaire aux  fibres,  de  7I3  à  i^. 

II.  —  CHATAISHIia  (2). 

distlnellfii.  --  145.  Cet  arbre  est  presque  inconnu  en  Belgique, 
commun  en  France  et  dans  les  contrées  méridionales  de  l'Europe.  Son 
bois  ressemble  beaucoup  à  celui  du  chêne,  avec  lequel  il  a  été  souvent  confondu. 
C'est  ce  qu'atteste  l'opinion,  encore  fort  répandue,  que  la  plupart  des  anciennes 
ciiarpenles  sont  en  châtaignier,  tandis  que  BufTon  cl  Daubcnton  ont  prouvé  que 
ce  prétendu  châtaignier  n'est  qu'une  variété  de  chêne. 
Yoici  la  description  qu'en  donne  le  colonel  Éniy. 

La  feuille  du  châtaignier  est  longue  de  5  à  7  pouces (15  a  17  centimètres),  large 
de  18  â  20  lignes  (1  i  à  S  centimètres),  bordée  de  dents  aiguës.  Elle  est  d'un  beau 
▼ert.  Ses  fleurs  sont  en  chatons  aussi  longs  que  ses  feuilles.  Ses  fruits  sont  contenus 
dans  une  enveloppe  sphérique  épineuse.  Deux  variétés  de  cet  arbre  croissent  en 
Europe;  l'une  produit  les  châtaignes  communes,  qui  sont  un  peu  aplaties,  parce 
qu'elles  naissent  deux  ou  trois  dans  la  même  enveloppe;  l'autre  produit  les 
marrons,  qui  sont  plus  gros,  presque  entièrement  ronds,  parce  qu'ils  viennent 
isoMmcnt. 

Les  châtaigniers  acquièrent  des  grosseurs  quelquefois  prodigieuses;  on  cite  entre 
autres  celui  dit  aux  cent  chevaux,  qui  existe  sur  le  mont  Etna,  et  qui  a  plus  de 
5S  mètres  de  circonférence. 

Malgré  cet  exemple  et  beaucoup  d'autres  que  l'on  pourrait  citer,  le  châtaignier  a 
cependant  des  dimensions  moyennes  un  peu  moindres  que  celles  du  chêne;  elles 
sont  de  24  mètres  pour  la  hauteur  totale,  14  mètres  pour  celle  du  tronc  et  0^,72 
pour  lediamètre.  Son  bois  est  plus  léger  que  celui  du  chêne  ;  il  pèse  spécifiquement 
0,080  en  moyenne. 

Usages.  —  1410.  Indépendamment  de  son  emploi  dans  la  charpente ,  dans  les 
liens  où  il  est  commun ,  le  châtaignier  est  employé  à  faire  des  cercles  de  tonneau 


(I)  AH  é$  héiir,  p.  209,  t.  III. 

ffiOulMi.. 
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et  des  manches  d'outils  fort  estimés.  Ces  objets  se  tirent  de  jeunes  pousses  de  taillis 
de  7  à  8  ans. 

m.  —  OBBI  (i). 

Caraetères  dlitlnetlfi.  — 147.  L'orme  est  un  grand  et  bel  arbre  fort  répandu 
en  Europe  et  assez  commun  en  Belgique. 

Son  tronc  droit  et  élevé  a  quelque  ressemblance  à  celui  du  chêne,  mais  les 
bifurcations  des  branches  sont  toujours  peu  accidentées  et  légèrement  pendantes 
vers  la  terre.  Ses  feuilles  ovales  et  dentelées  ifig.  155)  sont  d*un  vert  foncé.  Ses 
fleurs  naissent  avant  les  feuilles  et  sont  disposées  en  paquets  serrés  et  très-nom- 
breux le  long  des  rameaux  {fig.  156). 

Son  bois  est  brun  rougeâtrc,  très-Gbreux,  dur,  souple  et  liant;  d'une  apparence 
grossière ,  sujet  à  se  tourmenter,  dilBcile  à  travailler. 

L'orme  atteint  quelquefois  des  dimensions  considérables ,  on  en  cite  un  dans  le 
MassachusetU  qui  a  34  pieds  (11",05  de  diamètre),  mais  il  se  tient  le  plus  souvent 
dans  des  dimensions  beaucoup  moindres  ;  les  moyennes  sont  : 

Hauteur  totale 24     mètres. 

—       du  tronc 14          » 

Diamètre 0,80     » 

La  pesanteur  spécifique  est  de  0,738. 

Variétés  et  asaf^cs*  —  14IS.  On  connaît  un  grand  nombre  de  variétés  de  cet 
arbre,  mais  on  dislingue  surtout  les  ormes  à  grandes  et  à  petites  feuilles,  et  l'orme 
tortillard,  dont  les  fibres  ont  une  très-grande  ténacité  et  qui  sert  à  faire  les  moyeux 
de  roues. 

Les  autres  espèces  d'orme  sont  surtout  employées  dans  la  charpenteric  des  mou- 
lins et  des  pressoirs ,  pour  faire  des  vis  et  des  écrous ,  des  corps  de  pompe  el  des 
tuyaux  de  conduite,  etc.  On  en  fait  peu  d*usagc  dans  la  charpenterie  ordinaire,  parce 
qu'il  se  laisse  facilement  piquer  des  vers. 

IV»  ~  noTsm  (2). 

Caractères  distinetlfi.  ^  1419.  Le  noyer  est  un  arbre  très-connu  par  son 
fruit,  qui  naît  enveloppé  comme  noyau  par  une  pulpe  épaisse  appelée  hnm.  Ses 
feuilles  sont  d'un  beau  vert ,  fortement  odorantes  et  groupées  par  paires  le  long 
d*une  longue  queue  terminée  elle-même  par  une  feuille.  Son  écorceest  lisse,  d'une 
couleur  cendrée  dans  les  jeunes  sujets ,  mais  fortement  crevassée  dans  les  sujets 
plus  âgés. 

Son  bois  est  brun,  lég^ment  veiné,  serré,  doux  à  l'outil. 

(I)  UUtm. 
(S)  /lyisfif . 
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Les  dimeiisioDS  moyennes  sont  : 

Haateur  tolale 18      mètres. 

—        du  tronc 9           » 

Diamètre 0,93      » 

Pesanteur  spécifîque,  0,680. 


I.  —  IftO.  Quoique  cet  arbre  soit  susceptible  d*acqucrir  des  dimensions 
considérables,  il  n'est  guère  employé  aux  travaux  de  charpente,  parce  qu'il  est  fort 
sojel  k  être  piqué  des  vers  et  peu  résistant  aux  efforts  qui  tendent  a  le  fléchir. 

Le  noyer  est  surtout  employé  pour  les  ouvrages  de  menuiserie ,  de  marqueterie 
et  de  tour;  il  sert  presque  exclusivement  à  la  fabrication  des  bois  de  fusil. 

T.  — BiTmi  (1). 

C3nraelèrcfl  disUnetifi.  —  151.  Le  hélre  serait  le  rival  du  chêne  si  son  bois 
n*éUit  très-facilement  attaquable  par  les  vers  et  très-sujet  a  se  fendre  en  se  dessé- 
chant. 

C'est  un  arbre  remarquable  par  la  rectitude  de  son  tronc  et  de  ses  branches. 
Son  écorce  est  d'un  gris  cendré,  toujours  lisse,  mais  souvent  recouverte  de  lichens 
et  de  mousses  qui  y  forment  des  taches  blanches,  jaunes,  brunes  et  noires.  Ses 
feuilles  {fly.  157)  ressemblent  assez  à  celles  de  Forme;  mais  elles  sont  d'un  vert 
pins  clair,  très-Iuisantes  et  comme  hérissées  sur  les  côtés  des  rameaux.  Ses  fruits, 
eonnoB  sons  le  nom  de  faines  ^  sont  composés  de  deux  petites  noix  trangulaires 
renfermées  dans  une  enveloppe  épineuse  ressemblant ,  sauf  la  grosseur ,  à  celle  des 
marrons  et  des  châtaignes  {fig.  158). 

Son  bois  est  d'une  couleur  fauve  très-claire,  ses  fibres  sont  serrées  ;  mais  il 
n*est  cependant  pas  très-dur,  à  moins  qu'il  n'ait  subi  l'action  d'une  forte  chaleur. 
Il  est  facile  à  reconnaître  à  cause  d'une  foule  de  papilles  fines  et  allongées  qui  cou- 
vrent la  surface  par  laquelle  il  se  sépare  de  son  écorce  et  qui  sont  moulées  dans 
cette  écorce.  Ces  mêmes  papilles  se  retrouvent  lorsqu'on  le  fend  sur  les  cercles  an- 
nnels.  Fendu  sur  maille,  il  présente  des  facettes  brillantes  et  satinées  comme 
celles  du  bois  de  chêne,  mais  incomparablement  plus  petites  et  plus  multipliées. 

Dimensions  moyennes  : 

Hauteur  totale 24      mètres. 

—        du  tronc 14  » 

Diamètre 0,76      » 

Pesanteur  spécifique,  0,7S0. 


(I)  Afw  «îfvitfra. 
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Variétés  et  uwaLgem,  —  15!t.  On  ne  connaît  en  Europe  qu'âne  seule  variété 
de  cet  arbre,  c*est  celle  que  nous  avons  décrite.  11  est  d'un  assez  bon  emploi 
comme  bois  de  charpente,  mais  il  faut  pour  cela  qu'il  ait  été  parfaitement  déliar- 
rassé  de  sa  sève  et  bien  desséché.  II  réussit  en  général  fort  bien  dans  les  ouvrages 
hydrauliques  qui  sont  constamment  immerges,  et,  à  ce  que  prétendent  bon  nombre 
de  charpentiers  et  de  marchands  de  bois ,  dans  tous  les  ouvrages  exposés  à  des 
mouvements  vibratoires  plus  ou  moins  prononcés  (1).  11  est  surtout  d*an  très-grand 
usage  pour  la  confection  des  ouvrages  de  boissellerie. 

VI.  —  raim  (2). 

Caractères  dlstinetlfs.  —  158.  On  en  compte  une  trentaine  de  variétés 
obtenues  par  la  culture  du  frêne  commun ^  arbre  de  futaie  à  tige  droite  et  très- 
élevéc.  Ses  feuilles  (fig,  li$9)  sont  pennées  avec  impaires;  elles  sont  composées  de 
onze  à  treize  folioles  dentelées.  Ses  fleurs  sont  en  grappes  sur  les  rameaux  de  l'année 
précédente  ;  ses  fruits  {fig.  160)  sont  des  capsules  oblongues  terminées  par  an  aile- 
ron membraneux. 

Le  bois  de  frêne  est  blanc ,  veiné  longitudinalement  de  teintes  jaunâtres.  Il 
est  ferme  et  liant,  d'abord  tendre,  flexible  et  facile  à  travailler;  mais  avec  le  temps 
il  devient  roide  et  fort  dur.  On  lui  reproche  d'être  assez  promptement  piqué 
des  vers. 

Dimensions  moyennes  : 

Hauteur  totale 20      n\^trcs. 

—        du  tronc 12           » 

Diamètre 0,00       » 

Pesanteur  spécifique,  0,787. 

Usaget.  —  154.  Le  frêne ,  quoique  assez  commun,  est  rarement  employé  dans 
les  charpentes  ;  mais  il  rend  de  bons  services  dans  les  travaux  de  charronnage  et 
de  l'artillerie  pour  les  pièces  qui  exigent  de  la  longueur  et  de  la  souplesse. 

ARBRES  RÉSINEUX. 

OlMervatlons  fl^néralcs.  —  155.  Les  arbres  appartenant  à  cette  classe  sont 
désignés  sous  le  nom  de  résineux,  à  cause  de  la  résine  dont  ils  sont  imprégnés  et 
qui  s'écoule  à  Tcxtérieur  dès  qu'on  y  pratique  une  incision  quelconque.  On  les 

(1)  Cette  dernière  observation  est  présumablement  applicable  ans  autres  bois  sujets  à  être  piqués 
des  vers  i  il  est  Traisemblable  que  ees  mouvements  vibratoires  déplaisent  aux  insectes  et  les  emp^ 
ehent  de  déposer  lears  aufs. 

(S)  /Viuptiiiis  «wfdior. 
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appelle  aussi  arbm  vertêy  à  cause  de  la  propriété  dont  ils  jouissent,  pour  la  plu- 
part, de  eonserrer  leurs  feuilles  pendant  Thiver ,  et  conifères,  à  cause  de  la  forme  de 
leorfhiit  019.161). 

Bans  un  grand  nombre  de  cas,  les  bois  résineux  peuvent  avantageusement  rem- 
placer les  bois  durs;  ils  sont  aussi  résistants  et  à  peu  près  aussi  durables  qu*cux , 
el  fèurnissenl  des  pièces  légères  et  d*unc  grande  longueur.  Ils  sont  en  général 
d'autant  meilleurs  pour  les  travaux  de  charpente  qu*ils  contiennent  plus  de  résine. 
Cens  dont  on  a  extrait  cette  substance  au  moyen  d'incisions  perdent  de  leur  qua- 
lité, et  ceux  que  l'on  a  totalement  épuisés  en  les  taillant  à  mort,  comme  disent  les 
résiniers,  ne  sont  plus  bons  qu'à  être  brûlés. 

Ces  bois  sont  faciles  à  distinguer  de  ceux  des  autres  classes,  mais  il  faut  une 
très-grande  habitude  pour  distinguer  les  unes  des  autres  leurs  différentes  espèces 
et  Tariélés.  Leur  tronc  offre  ceci  de  particulier  qu'il  est  composé  de  couches  an- 
nuelles concentriques  fort  distinctes  et  formées,  chacune,  de  deux  substances  tout 
à  Uh  différentes,  l'une  molle,  spongieuse,  blanchâtre  et  comme  médullaire,  Tautre 
an  contraire  ferme,  serrée,  dure,  rougeâlreet  essentiellement  résineuse.  Il  en  résulte 
que,  lorsqu'il  a  été  débité  soit  sur  cercles  annuels  (suiv.  a  6,  fig,  162),  soit  sur  maille 
(saiv.  c  cQ,  ces  deux  substances  se  présentent  en  rubans  bicolores  nettement  sépa- 
rés les  uns  des  autres.  En  général  le  bois  est  de  qualité  d'autant  meilleure  que  la 
partie  résineuse  pu  rouge  y  est  plus  développée. 

Ces  bois  demandent  à  être  écorcés  aussitôt  qu'ils  sont  abattus.  Ils  sont  très-su- 
jets à  être  piqués  des  vers  quand  celte  précaution  n'est  pas  prise.  Les  nœuds  qu'ils 
présentent  fréquemment  exigent  un  examen  tout  particulier,  attendu  que  lorsqu'ils 
sont  cariés,  les  marchands  masquent  ce  défaut  en  substituant  aux  nœuds  vicieux 
des  noeuds  sains  qu'ils  collent  avec  de  la  résine  fondue. 

1. --mi(l). 

CïanwtèrM  dUtlnetifii.  —  156.  On  en  connaît  une  trentaine  d'espèces  re- 
marquables par  leur  tronc  droit  et  élevé,  leurs  branches  disposées  par  verticilles, 
è*cst4-dîre  par  étages  autour  de  la  tige,  leurs  feuilles  vertes,  linéaires,  réunies  à 
leur  base,  deux  ou  cinq  ensemble,  et  disposées  en  spirales  autour  des  rameaux. 

Variétés.  —  lft7.  Les  principales  variétés  qui  croissent  en  Europe  sont  : 

I^  pin  êouvage  (pinus  silvestris) ,  vulgairement  pin  de  Genève  y  pin  de  Russie, 
^néaue.  Ses  feuilles  sont  disposées  en  double  spirale  le  long  des  rameaux.  Ses 
fruits  sont  parfaitement  coniques ,  arrondis  à  leur  base,  ayant  de  4  à  6  1/2  ccnli- 
mètres  de  longueur.  Il  croit  dans  les  pays  du  Nord  et  dans  les  pays  de  montagnes  ; 
il  est  commun  en  France  et  en  Allemagne. 

Le  pin  ronge  (pinus  rubra) ,  ou  pin  d'Ecosse.  Il  produit  des  cônes  quadran- 

(l)Mnit. 
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guKiires  à  base  de  losange.  Il  crofl  en  Ecosse,  dans  les  Alpes  et  les  Pyrénées. 

Le  pin  mugho^  vulgairement  torche-pin,  pin  suffis,  pin  crin,  mugho,\\  a  le  même 
fruit  que  le  pin  sauvage;  ses  feuilles  sont  d*un  vert  foncé,  elles  exhalent  une  forte 
odeur  de  térébenthine.  Ses  cônes  sont  toujours  d'un  tiers  plus  courts  que  ses 
feuilles.  Il  croit  dans  les  Alpes  et  dans  les  Pyrénées. 

Le  pin  laricio  (pinus  laricio),  pin  de  Corse.  Il  croit  sur  les  montagnes  de  Tlle 
de  Corse  et  en  Hongrie.  Ses  feuilles  jumelles  sont  très-menues,  ses  cônes  sont  réu- 
nis deux  à  quatre,  situes  horizontalement,  leur  pointe  tournée  vers  la  terre. 

Le  pin  maritime  (pinus  marilima).  li  croît  naturellement  dans  le  midi  de  l'Eu- 
rope, dans  les  sables  voisins  de  la  mer.  Ses  cônes  sont  compactes,  moins  allongés 
que  ceux  des  autres  espèces;  on  les  connaît  sous  le  nom  de  pommes  de  pin. 

Les  dimensions  que  ces  arbres  atteignent  sont  moyennement  : 

Hauteur  totale Si         mètres 

—  du  tronc 15  » 

Diamètre 0,87         » 

Pesanteur  spécifîque,  0,612. 

Qualités,  asai^efl.  —  158.  Le  bois  du  pin  est  généralement  fort,  résineux  et 
résiste  très-bien  à  l'humidité.  On  en  fait  un  très-grand  usage  en  charpenteric  et 
en  menuiserie. 

L'allongement  du  bois  de  pin  parfaitement  sec,  immerge  pendant  dix-huit  heures 
dans  l'eau  à  la  température  ordinaire,  a  été  observé  comme  suit  par  M.  Rarrcs  du 
Molard  : 

Une  poutrelle  de  O'^jlOS  sur  0">,068  d'équarrissage ,  longue  de  â°>,816,  s'est  al- 
longée de  0,002. 

Une  poutre  de  0'",5â5  sur  0»,5â5,  longue  de  9'",826,  s*est  allongée  de  0",010. 

II.  —  SAVIN  (1). 

Variétés  et  caractères.  —  159.  Les  variétés  les  plus  communes  sont  le  sapin 
commun  ou  argenté,  et  le  sapin  élevé  ou  pesse.  Ces  arbres,  très-communs  en  Eu- 
rope, se  distinguent  principalement  des  pins  par  la  longueur  de  leurs  cônes,  qui 
atteignent  16  à  18  centimètres.  Dans  la  première  variété  ils  sont  dirigés  vers  le 
ciel,  et  dans  la  seconde  ils  sont'pendants  vers  la  terre. 

Lts  dimensions  moyennes  des  sapins  sont  : 

Hauteur  totale 32         mètres 

—  du  tronc 18  » 

Diamètre 1,20         » 

Pesanteur  spécifique,  0,542. 

(I)  Ahi99, 
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««alliés.  — 160.  Employés  comme  les  pins  aax  travaux  de  charpente 
el  de  meooiscrie. 

D*aprè8  les  expériences  de  M.  Barres  du  Molanl,  une  poutre  de  sapin  blanc  de 
0<",13  d'éqaarrissagc,  longue  de  13»,994,  s'est  allongée  de  0»,008  par  rcffct  de 
Ifinmersioo  pendant  18  heures  dans  Tcau  a  la  température  ordinaire.  Une  autre 
poutre  de  même  bois  de  0™,579  sur  O'^yâTO  d*cquarrîssage,  longue  de  11",06,  s*est 
allongée,  dans  la  môme  expérience,  de  0" ,01 3.  Ces  expériences  ont  été  faites  sur 
des  bois  parfaitement  secs. 

Soiyant  Rondelet,  le  sapin  parfaitement  sec,  soumis  aux  alternatives  de  Thumi- 
dilé  et  de  la  sécheresse,  varierait  de  ■  '  à  r-^ —  dans  le  sens  des  fibres,  et  de 
7^  à  ji  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la  direction  des  Gbres. 

III.  —  HÉlAzE  (1). 

Caractères  et  qualités.  —  181.  Le  mélèze  est  le  seul  conifère  qui  perde  ses 
feuilles  pendant  Thiver,  et  ce  caractère  seul  suffit  pour  le  faire  distinguer  de  ses 
congénères.  C'est  le  plus  haut  et  le  plus  droit  des  arbres  d*£urope.  Son  bois  est  le 
plus  durable  de  ceux  fournis  par  les  arbres  de  celle  classe;  sous  l'eau  il  est  pres- 
que impérissable,  et  devient  presque  aussi  dur  que  de  la  pierre.  On  cite  un  vaisseau 
construit  en  bois  de  cette  espèce,  trouve  à  douze  brasses  sous  Teau  dans  les  mers 
du  Nord,  après  avoir  été  submergé  pendant  deux  mille  ans,  dont  le  bois  résistait 
aux  meilleurs  outils. 

T^e  mélèze  croit  sur  les  Alpes,  les  Apennins,  les  montagnes  deTAUemagne,  de  la 
Russie  et  de  la  Silésie,  et  dans  la  plus  grande  partie  des  régions  septentrionales 
de  rancien  continent;  il  n'en  existe  pas  en  Angleterre  ni  dans  les  Pyrénées. 

Dimensions  moyennes  : 

Hauteur  totale 35  mètres 

—     du  tronc 15  » 

Diamètre 0,90  » 

Pesanteur  spécifique,  0,6156. 

IV.  —  BOIS  DU  NOBD. 

169.  Les  trois  espèces  d'arbres  résineux  que  nous  venons  de  décrire  sont  celles 
qui  fournissent  presque  exclusivement  les  bois  qui  nous  viennent,  par  navires,  de 
Télringer,  et  que  l'on  connaît  sous  le  nom  de  bois  ou  de  sapins  du  Nord.  On  en 
distingue  de  deux  espèces  :  le  sapin  rougcy  qui  se  tire  principalement  des  mélèzes 


{î)Uri9. 
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qui  croissent  dans  les  immenses  forêts  de  la  Suède,  de  la  Norwége  et  de  la  Russie, 
(principalement  dans  les  environs  de  Riga)  et  le  sapin  blanc  qui  s*extrait  de  di- 
verses espèces  de  pins  et  de  sapins  qui  croissent  dans  les  mêmes  contrées  et  dans 
les  parties  sablonneuses  du  Brandebourg  et  des  provinces  prussiennes  adjacentes. 
I/CS  principaux  lieux  de  provenance  des  bois  de  cette  dernière  espèce  sont  Narva, 
Memel,  Dantzig  et  Gotlenbourg. 

Ces  bois  nous  arrivent  en  pouires,  soUveê  ou  gtlea,  madrierê,  planches  et  espars 
ou  perches^  dont  les  dimensions  varient  généralement  entre  les  limites  indiquées 
dans  le  tableau  suivant. 


DÉSIGNATION 

DBS  PIÈCES. 


LONGUEUR 


npins 

D'ilTIU. 


EN 
MÈTRES. 


ÉPAISSEUR 


EN  POUCES 


DANTERS. 


ER 

■illiBètm. 


LARGEUR 


EN  POUCES 
D^ARVERS. 


ER 


PRIX. 


POUTRES. 

De  Ri^  (rouge). 
Idem  (blanc).  . 
De  Narva  (rouge) 
De  Memel  (blanc) 
De  Dantzig  (ble). 
De  Sandswall  et 
Gottenbourg  (b«) 
Solives  on  cites. 

MADRIERS. 

De  Narva  .  .  .  . 
De  Memel .... 
De  Gottenbourg. 

PURCHES. 


18  à  45 
18  à  45 
18  à  45 


5.16  à  13.90 
5.16  à  «190 
5.16  à  12.90 


M 
» 


De  Riga 

De  Narva  .  .  .  . 

ESPARS. 

De  Riga  et  de 

Narra 

Idem 


18  à  40 
8à35 


6à30 

98à29 

6à22 


10  4  30 
6i30 


5.16  à  11.57 
2.29  à  9.04 


1.72  à  8.60 
8.03  à  8.33 
1.72  à  6.31 


2.87  &  8.60 


11&12 

12 

10  à  18 

111  à  13 

10  à  15 


8  à  13 
4&7 


287  &  312 

312 
260  &  468 
314  &  338 
260  à  390 

208  4  338 
104  &  182 


13  4  14 

14 

10  418 

{i\  4  13 

10  4  15 


8  413 
5  4  10 


243 

3 

21  43 


M 


1.70  4  8.60    141} 


20422 
30  4  36 


5.74  4  6.31 
8.60  4  10.32 


M 
» 


52  478 

78 
65  4  78 


52 
26  4  39 


10  413 

11 
7411 

10 
7  412 


M 
V 


t 
V 


3384364 

sa 

260  4468 
314  4  338 
260  4  290 

208  4  338 
130  4  260 


2604338 

287 
104  4  287 


260 


Fr.  o. 

1.25  le  pied  eonranl. 
1.00       idem. 
1.00  le  pied  cobe. 
0.6040.651ep«coui<. 
0.7040.801ep«cabe. 

0.8040.85  lep«  cube. 
1.00  le  pied  cube. 


0.14  40.33  le  pdcoaH. 
0.23        idem. 
0.13  4  0.26  idem. 


0.30  le  pied  courant. 


1044  512  0.07  4  0.165  idem. 


» 


0.30  la  pièce. 
0.34       idem. 
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ARBRES  A  BOIS  TENDRE. 


i.  Les  arbres  de  cette  catégorie  croissent  avec  une  grande  rapidité  dans  un 
grand  nombre  de  terrains,  mais  les  terrains  humides  et  bas  sont  ceux  qui 
lenr  conyicnnent  le  mieux.  Les  bois  qu'ils  produisent  se  reconnaissent  en 
général  par  un  tissu  mou  et  spongieux  semblable  à  celui  de  Faubier  de  certains 
bois  durs,  ou  à  la  partie  molle  des  bois  résineux.  On  ne  dislingue  que  très- difficile- 
ment  leur  aubier  du  bois  fait,  et  leurs  couches  annuelles  sont  souvent  peu  visibles. 
Ces  bois  sont  légers,  faciles  à  travailler,  mais  très-peu  durables.  On  ne  les  emploie 
guère  qu'à  des  ouvrages  de  charpente  provisoires  ;  mais  on  en  fait  un  assez  grand 
otage  dans  la  menuiserie  légère. 


I.  —  mruim. 

Céradèrefl.  —  1641.  Les  arbres  du  genre  peuplier  sont  en  général  faciles  à  re- 
coniMUre.  Ils  sont  très-élevés;  leurs  feuilles  sont  luisantes  et  d*un  beau  vert  en 
dessus,  ordinairement  blanches  et  plus  ou  moins  cotonneuses  en  dessous,  elles 
sont  rondes  ou  triangulaires  et  portées  par  de  longs  pétioles,  qui  leur  donnent  une 
extrême  mobilité.  Elles  sont  agitées  au  moindre  vent. 

ITarleié*.  —  ISft.  Parmi  une  vingtaine  de  variétés  de  cet  arbre  qui  crois- 
sent en  Europe,  les  plus  communes  et  les  plus  souvent  employées  sont  : 

1^  peuplier  blafw  (1),  vulgairement  bois  blanc,  ypréau,  qui  élève  sa  tige  jus-. 
qn*à  5S  mètres  et  acquiert  un  mètre  de  diamètre  par  le  bas  ;  l'écorce  de  son  tronc  et 
de  ses  branches  est  d*un  gris  blanchâtre  ;  celle  de  ses  rameaux  est  blanche  et  coton- 
neuse, ainsi  que  le  dessous  de  ses  feuilles,  qui  sont  en  dessus  d'un  vert  sombre  et 
luisant.  Cet  arbre  est  facilement  reconnaissable  de  loin  par  la  différence  des  deux 
couleurs  et  le  continuel  mouvement  de  son  feuillage.  Ses  fleurs  sont  en  chatons 
allongés;  elles  paraissent  longtemps  avant  les  feuilles. 

Le  peuplier  d'Italie  ou  peuplier  pyramidal  (â),  qui  se  distingue  par  la  beauté  de 
ion  immense  pyramide  formée  par  des  branches  nombreuses  serrées  contre  une  tige 
très-élancée  et  parfaitement  droite.  Son  bois  est  très-léger,  sa  pesanteur  spéci- 
fique =0,415. 

I^  peuplier  de  Canada,  qui  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  le  précédent,  mais 
dont  la  pyramide  est  moins  élégante  et  moins  élancée. 


(1)  PopiÊhualba, 
(8)  t€pulm$  fiuH§iata. 
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n.  —  TEEHBLB  (1). 

168.  —  C'est  une  espèce  de  petit  peuplier  qui  croit  dans  les  bois  et  dont  les 
feuilles  triangulaires,  pendues  à  Textrémilé  d*un  pétiole  très-long,  sont  d*une  exces- 
sive mobilité.  Ses  branches,  dont  Técorce  est  lisse  et  blanche,  se  divisent  en  ra- 
meaux souples  et  rougeâtres  qui  forment  une  tète  arrondie.  Son  bois  est  très-mou 
et  ne  vaut  rien.  On  ne  s'en  sert  que  pour  les  usages  les  plus  grossiers  et  les  plus 
communs. 

m.  —  Auifi  (2). 

167.  —  Vaune  ou  aulne  est  un  arbre  qui  croit  au  bord  des  eaux  ou  dans  les 
endroits  fort  humides,  et  qui  s'y  fait  remarquer  parla  fraîcheur  de  son  feuillage 
jusque  dans  Tarrière-saison.  Sa  feuille  est  ronde  {fig.  165)  ;  son  fruit  {fig.  164)  a  la 
forme  d'un  petit  chaton  cylindrique  composé  d'écaillés  assez  semblables  à  celles  des 
conifères.  Son  bois  a  quelque  ressemblance  avec  celui  du  peuplier,  mais  il  a  une 
couleur  rousse,  et  il  est  aussi  un  peu  plus  ferme.  Il  a  la  propriété  de  se  conserver 
très-Ionglemps  sous  l'eau,  ce  qui  le  rend  propre  à  la  confection  des  pilotis.  On  eo 
fait  aussi  des  tuyaux,  des  corps  de  pompe,  etc.,  etc. 

Vaune  commun  atteint  moyennement  les  dimensions  suivantes  : 

Hauteur  totale âSS       mètres. 

—       du  tronc 14  n 

Diamètre 0,715       a 

Pesanteur  spéciGque,  0,655. 

IV,  —  BOUUAV  (3). 

166.  —  Le  bouleau  compte  quatorze  ou  quinze  variétés  ;  celle  qui  croit  le  plus 
ordinairement  dans  nos  bois  est  le  bouleau  commun,  appelé  aussi  houiUard  ou  hou^ 
leau  blanc.  Il  est  facilement  reconnaissable  par  la  couleur  d'un  blanc  éclatant  de 
son  écorce  qui  est  composée  de  feuillets  que  l'on  peut  détacher  par  bandes  plus 
ou  moins  larges.  Vers  le  bas,  le  tronc  est  souvent  marqué  de  grandes  gerçures  noi- 
râtres. Ses  branches  sont  grêles  et  pendantes,  ses  feuilles  petites,  dentelées,  lisses 
et  très-mobiles. 

Le  bois  du  bouleau  est  d'un  blanc  légèrement  roux.  Ses  Gbres  sont  fines,  droites 
et  serrées.  Cependant  il  est  médiocrement  dur  et  il  se  travaille  bien.  On  en  tire 
des  pièces  de  charpente  de  peu  d'importance,  mais  il  est  avantageusement  employé 

(1)  Pojndut  Immito. 

(S)  Alnui, 

(5)  Bemte  eXbe. 
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dans  le  duirronnage.  Les  mineurs  le  recherchent  pour  en  faire  les  arbres  de  leurs 
treuils,  qui  de?iennent  très-polis  en  très-peu  de  temps  et  qui  offrent  une  grande 
légèreté  en  même  temps  que  toute  la  solidité  désirable. 
Le  bonleaa  atteint  moyennement  les  dimensions  suivantes  : 

Hauteur  totale 27  mètres. 

—       du  tronc 15  » 

Diamètre 0,81         » 

Pesanteur  spéciGque,  0,70S. 

V.—  CHAMHB. 

199.  —  Le  charme  commun  (1)  a  quelque  ressemblance,  par  la  forme  de  son 
feuillage,  avec  l'orme,  mais  il  en  diffère  par  ses  fleurs  qui  sont  en  chatons.  Il  ne 
prend  pas  non  plus  des  développements  aussi  considérables,  et  son  bois  est  plus  pe- 
sant ;  sa  pesanteur  spcciOque = 0,760.  Rarement  son  tronc  acquiert  plus  de  0«,32  de 
diamètre.  Son  bois  est  blanc  et  fin  et  il  prend  un  très-grand  retrait  en  se  dessé- 
chant ;  il  devient  alors  très-dur.  Il  est  surtout  employé  dans  le  charronnage  et  la 
charpenterie  des  machines,  pour  faire  des  vis  de  presses,  des  poulies,  des  cames 
et  des  dents  de  roues. 

Les  charmilleM  dont  on  décorait  autrefois  les  jardins  sont  produits  avec  une  va- 
riété de  cet  arbre  (le  charme  d'Orient)  qui  a  la  propriété  de  pousser  des  branches 
de  tous  côtés  sur  son  tronc  noueux. 

VI.  —  imABLB. 

179.  —  On  connaît  plusieurs  variétés  d'érable,  mais  la  plus  propre  aux  construc- 
tions est  celle  connue  sous  le  nom  (Vérable  $xcomore  ou  de  faux  platane  (^)^  dont  les 
feuilles,  découpées  en  cinq  lobes  pointus  et  dentelés  {fig.  16^),  sont  d'un  beau  vert 
en  dessus  et  blanchâtres  en  dessous.  Ses  fleurs  sont  verdâlres  et  naissent  aux  ais- 
selles des  feuilles  ou  aux  sommets  des  rameaux.  Ses  graines  sont  ailées  {flg.  166). 
Son  bois  est  le  meilleur  des  bois  blancs;  il  est  sec,  léger,  sonore,  brillant,  peu  sujet 
é  se  tourmenter  et  à  se  fendre.  Ces  qualités  le  font  rechercher  des  luthiers,  des 
ébénistes ,  des  menuisiers  et  des  tourneurs.  On  le  débite  ordinairement  en  plan- 
ches, 

VII.  —  nATANI  (3). 

171.  L*écorce  du  platane  le  fait  aisément  reconnaître;  elle  est  d'un  vert  gris 
et  se  détache  tous  les  deux  on  trois  ans  par  grandes  plaques  minces.  Son  bois  a 


(1)  CcnNMMff  hthdut. 
(S)  Jctr  jMCMcto-iilalatiMff. 
(Q  Plelmm»» 


1S6  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

peud*aabier  et  offre  quelque  ressemblance  avec  celui  du  bdtre,  mais  il  esl  plus 
brun  et  moins  dur.  Il  esl  susceptible  de  prendre  un  assez  beau  poli.  Dans  Feau 
il  se  conserve  bien  ;  mais  à  Fair  il  se  laisse  aisémenl  piquer  des  vers. 

La  feuille  du  plalanc  a  quelque  ressemblance  avec  celle  de  Térablei  mais  elle  esl 
moins  régulièrement  découpée  et  plus  épaisse  (fig.  167). 

La  seule  variété  qui  croisse  dans  nos  climats  est  le  platane  d'Orient,  appelé 
vulgairement  plane. 

Cet  arbre  peut  prendre  des  dimensions  énormes  :  du  temps  de  Pline  on  voyait 
au  Lycée  un  platane  dont  le  tronc  était  creux  et  formait  une  grotte  de  quatre-vingt- 
un  pieds  de  tour. 

Les  dimensions  qu*il  atteint  moyennement  sont  les  suivantes  : 

Hauteur  totale 27  mètres. 

—       du  tronc 14               » 

Diamètre 0,96          » 

Sa  pesanteur  spéciûque  esl  de  0,558. 

Le  platane  est ,  comme  Férable ,  employé  aux  ouvrages  de  menuiserie,  d*ébé- 
nisterie  et  de  tour. 

Tin.  —  TIUSVK  (1). 

179.  Le  tilleul  a  des  feuilles  arrondies  (fig.  168)  formant  un  peu  le  cœar;  elles 
sont  bordées  de  dents  et  un  peu  velues  en  dessous ,  surtout  sur  leurs  nervures. 
Ses  fleurs  sont  d*un  blanc  jaunâtre,  portées  par  une  espèce  de  foliole  ou  d*aileron  ; 
ses  petits  fruits  sont  ovales,  ligneux  et  à  côtes  {flg.  169). 

Le  bois  du  tilleul  esl  blanc,  uni,  serré,  léger  et  facile  à  travailler.  Il  est  employé 
par  les  ébénistes,  les  menuisiers  et  les  tourneurs. 
Dimensions  moyennes  : 

Hauteur  totale 18        mètres. 

—      du  tronc 10  » 

Diamètre 0,66        » 

Pesanteur  spécifique,  0,1(64. 

IZ.  —  lAULI. 

17S.  Quelques  auteurs  comptent  jusqu'à  deux  cents  variétés  de  saule,  mais  les 
plus  communs  sont  : 

Le  saule  blanc  (2),  le  saule  osier  (3)  (vulgairement  osier  jaune),  le  saule  fragile  (4), 
le  saule  précoce  (K). 

(!)  TUia  pUUyphyllot,  T.europeana. 
(S)  Salix  aiba. 
(S)  Salix  vUeUina. 
(4)  Salix  fngUit. 
(8)  SaUxprmcosÊ. 
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Lef  aibres  de  celte  espèce  ont  rarement  plus  de  10  à  12  mètres  de  hauteur  et 
0",30  de  diamètre.  Leurs  rameaux  sont  longs  et  souples,  leurs  feuilles  longues  et 
élroitety  sou?ent  soyeuses,  d'un  vert  blanchâtre  et  même  argenté.  Leurs  fleurs 
sont  en  chatons. 

TjC  bois da  saule  est  d'un  blanc  rougeâtre  ou  jaunAlrc  pâle;  il  est  uni,  homogène 
el  léger;  il  se  trayaille  bien  au  rabot  et  au  tour.  Il  n*cst  bon  qu'à  la  construction 
d'objets  légers.  Sa  pesanteur  spéciGquc  =  0,462. 

Il  est  asiei  rare  qu'on  laisse  prendre  aux  saules  tout  leur  développement ,  le 
plus  scafcnt  on  les  tient  en  têtards  ou  en  taillis  pour  les  exploiter  en  osier.  Ils 
ffèamissent  ainsi  presque  exclusivement  les  matériaux  nécessaires  à  l'art  du 
tannier* 

Z.  —    ACACIA. 

174.  L'arbre  vulgairement  appelé  acacia  est  le  robinier  {[)  ou  fàus  acacia. 
Cest  on  fort  bel  arbre,  facile  à  reconnaître  par  son  beau  feuillage  {fig.  170)  et  par 
ses  fleurs  blanches,  odorantes  et  réunies  en  grappes  pendantes  auxquelles  succè- 
dent des  gousses  qui  contiennent  des  graines  aplaties  et  en  forme  de  reins. 

Son  bois  est  jaune,  veiné  de  bandes  bruncs-verdâtres.  Il  est  uni,  dur,  pesant  et 
susceptible  d'un  beau  poli.  Il  résiste  très-bien  à  l'humidité;  il  est  bon  pour  pilotis 
et  peat  s'employer  dans  la  charpente.  Les  Anglais  le  préfèrent  a  tout  autre  bois 
pour  faire  des  chevilles  de  vaisseau. 
Dloiensions  moyennes  : 

Hauteur  totale 12        mètres. 

—       du  tronc 6  » 

Diamètre 0,49        n 

Pesanteur  spécifique,  0,676. 

SI.  —  MABBOmiIEB  B*Ilf9E. 

1 75.  Le  marronnier  d'Inde  (2)  est  très-rcconnaissable  par  ses  larges  et  belles 
feoilles  digitées  ('fig.  171),  les  magnifiques  panaches  blancs  de  ses  fleurs,  et  par  son 
froit,  grosse  capsule  hérissée  de  pointes  et  contenant  deux  marrons  d*une  couleur 
bmne  et  luisants. 

Son  bois  est  tendre,  filandreux  et  de  mauvaise  qualité.  Il  se  tourmente  beaucoup. 
On  remploie  rarement  dans  la  grosse  charpenteric,  bien  qu'on  lui  reconnaisse  la 
propriété  de  ne  pas  se  laisser  attaquer  par  les  vers. 
Dimensions  moyennes  : 

Hauteur  totale 24      mètres. 

—       du  tronc 14  » 

Diamètre 0,92      » 

Pcsantear  spécifique ,  0,687. 

(I)  MMUa  fêtudO'aeaeia, 
A  JSêmku  kgpoeattamum. 
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ARBRES  A  BOIS  FIN. 


176.— Les  bois  que  produit  celle  classe  d'arbres  sont  rarement  employés  aux  ou- 
vrages de  charpente  et  de  grosse  menuiserie ,  mais  en  général  ils  sont  très-recherchés 
pour  les  ouvrages  d'ébcnisterie  et  de  tour.  Comme  ils  sont  très-connus ,  il  serait 
superflu  d'en  faire  la  description  détaillée,  et  ce  qui  suit  sera  bien  suffisant. 

I.  —  gOBBIEB. 

177.  —  Vulgairement  cormier  (1);  arbre  fruitier  a  lige  droite,  écorce 
grise  ou  brunâtre,  à  tète  pyramidale  et  régulière.  Ses  feuilles  sont  composées 
de  quinze  folioles  oblongucs ,  dentelées  ,  vertes  en  dessus ,  velues  et  blanchâtres 
en  dessous  ;  ses  fleurs  sont  blanches,  elles  forment  de  jolies  couronnes  aux 
extrémités  des  rameaux.  Ses  fruits,  connus  sous  le  nom  de  sorbes  ou  cormes,  sont 
de  petites  poires  d'un  rouge  jaunâtre.  Son  bois  est  d'un  grain  très-fin.  Il  est  très- 
dur,  très-compacte,  d'un  brun  rougeâtre,  il  prend  un  très-beau  poli;  c'est  un 
bois  très-estimé  pour  les  machines  el  les  fûts  d'outils. 

Le  sorbier  des  oiseaux,  autre  variété  de  cet  arbre,  est  très-connu  par  ses  bouquets 
de  fleurs  blanches  auxquelles  succèdent  des  baies  d'un  rouge  très-vif. 

II.  —  PoniiB. 

178.  —  Bois  pesant,  d'une  contexlure  fine  et  serrée ,  de  couleur  rougeâtre  ; 
il  se  fend  rarement.  Il  doit  être  parfaitement  sec  pour  être  travaillé  ;  son  retrait 
par  la  dessiccation  est  évalué  au  douzième  de  son  volume.  Employé  dans  la 
charpenterie  des  machines  pour  les  rouages  ,  on  en  fait  aussi  des  fûts  d'outils. 
Le  bois  des  poiriers  cultivés  est  plus  tendre  que  celui  du  poirier  sauvage. 

lU.  —  rOMMIBB. 

179.  »  Bois  d'un  tissu  fin  ;  celui  qui  provient  des  vieux  arbres  est  d'un  brun 
rougeâtre.  Même  emploi  que  le  poirier. 

IT.  —  rBUHIBB. 

180.  —  Bois  dur  el  compacte,  orné  de  quelques  veines  rouges.  Il  reçoit  un 
beau  poli ,  il  est  un  peu  satiné.  On  ne  doit  le  travailler  que  sec. 


(!)  Sofhui  rfwwtthlwi. 
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T.  —  CIBI8IBB. 


ISl.  —  Bois  d'une  coolear  roussâlre  dont  on  peut  augmenter  beaucoup  Tin- 
leniité  en  le  faisant  trenriper  dans  de  Tcau  de  chaux  pendant  >?ingt-quatre  heures. 
Plus  employé  que  les  précédents,  surtout  pour  la  fabrication  des  meubles. 


TI.  ~  COBROUILLEB. 

199.  —  Bois  très-dur  ;  celui  des  vieux  pieds  a  le  cœur  brun  et  le  tour  d'un 
blaoc  roux  ;  très-bon  pour  les  dents  d'engrenages. 

TII.  —  BUIf . 

IM.  —  Arbre  toujours  vert  ;  celui  qui  croit  dans  nos  contrées  ne  dépasse 
jamais  Jes  limites  d'un  arbrisseau  et  l'on  ne  travaille  guère  que  ses  racines; 
mais  il  prend  des  développements  assez  considérables  dans  les  pays  méridionaux. 

Bois  jaune  d'un  tissu  très-fln ,  très-uniforme  et  très-serré.  On  distingue  cepen- 
dant aisément  ses  couches  annuelles  ;  il  est  liant  et  se  travaille  bien.  Il  est  propre 
à  tontes  sortes  d'ouvrages  qui  exigent  une  grande  résistance.  Il  peut  remplacer  le 
bois  de  gafac  et  même  le  cuivre  pour  la  confection  des  coussinets  des  axes  de 
machines ,  des  poulies,  etc.,  etc.,  etc. 

C'est  sur  des  plaques  de  buis  que  les  graveurs  sur  bois  exécutent  leurs  travaux. 
Pennteor  spéciflqne— 0,919. 

▼m.  —  ACAJOU. 

184.  —  Bois  originaire  d'Amérique ,  d*un  beau  rouge,  souvent  veiné  de  des- 
•int  agréables.  Employé  surtout  à  la  fabrication  des  meubles ,  comme  bois  de 
placage. 

IZ.  —  VALiaaAIIBBE. 

1§5.  —  Bois  d'une  couleur  foncée  tirant  sur  le  violet  et  d'une  odeur  douce 
et  agréable.  Employé  aux  mêmes  ouvrages  que  le  précédent. 

Z.  —  ÉBÈRB. 

!§•.  —  Bois  parfaitement  noir  et  très-dur  ;  s'emploie  pour  faire  des  manches 
d*inatniments  et  pour  les  ouvrages  de  tour  et  de  marqueterie. 

ZI.  —  «AlAC. 

1§7.  —  Bois  compacte,  dur  et  pesant.  On  s'en  sert  pour  faire  des  poulies, 
ém  ronleltes ,  des  coussinets  et  autres  parties  de  machines  qui  doivent  avoir 
■IM  grande  résistance. 
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11  est  encore  un  grand  nombre  d'arbres  qui  sont  susceptibles  d'emploi  dans  les 
constructions ,  mais  que  nous  passons  sous  silence  parce  qu'on  s'en  sert  beaucoup 
plus  rarement. 


ARTICLE  UL 


MATERIAUX   DE    FASCINAGES. 


188.  —  Les  rameaux  (le  la  plupart  des  essences  d'arbres  que  nous  venons  de  dé- 
crire servent  à  la  confection  des  matériaux  connus  sous  le  nom  de  foêcines,  citons, 
piquets  et  haris,  qui  sont  d'an  grand  emploi  aux  travaux  des  digues  et  de  navigation. 

Voici  touchant  les  matériaux  de  cette  espèce  employés  en  Belgique  quelques 
rensdgnements  qui  nous  ont  été  fournis  par  M.  le  capitaine  du  génie  Defawes. 

FaictncB.  —  189.  Les  fascines  sont  des  faisceaux  de  menus  branchages  réu- 
nis par  deux  harts  ou  liens.  On  en  distingue  dans  le  commerce  plusieurs  espèces 
parmi  lesquelles  nous  citerons  : 

1 .  La  fascine  de  Hollnnile  (1),  connue  en  Belgique  sous  le  nom  de  grande  ftucine 
de  digues  ou  d'échouage.  Elle  est  formée  de  branches  de  saules  d'eau,  de  5  ans  d'âge 
nu  moins,  ou  d'aune  de  4  ans.  Les  branches  qui  la  composent  doivent  être  entières, 
bien  effilées  et  portant  leurs  menues  ramilles.  Sa  longueur  est  de  5*,10  A  5*,80. 
A  la  première  hart  placée  à  0"',â4  du  gros  bout,  elles  mesurent  0">,ISO  à  0*,53  de 
pourtour.  A  la  seconde  hart,  distante  de  0™,60de  la  première,  elles  n'ont  plus  que 
0*,39  à  0»,42. 

Cette  fascine  n'est  que  fort  rarement  employée  en  Belgique,  mais  en  Hollande 
elle  sert  à  tous  les  travaux  de  fascinages  en  général.  On  emploie  encore  dans  le 
même  pays,  et  notamment  sur  les  rives  de  la  Meuse  et  des  bouches  de  l'Escaut,  une 
fascine  de  plus  petite  dimension  que  la  précédente  que  l'on  tire  du  Bies-Bosch, 
groupe  d'Ilots  situés  dans  la  Meuse  près  de  Dordrecht.  Celles-ci  sont  formées  de 
branches  de  saule  de  5  a  4  ans.  Deux  ou  trois  des  branches  qui  entrent  dans  leur 
composition  ont  environ  3  mètres  de  long,  mais  mesurées  en  pleins  brins,  elles 
doivent  avoir  seulement  2"*, 50  de  longueur.  A  0'^,20  du  gros  bout,  le  pourtour  de 
cette  fascine  est  de  0™,45. 

2.  La  fascine  de  Brabant.  Elle  se  confectionne  dans  les  environs  d'Ossendrecht 
(sur  la  rive  droite  de  TEscaut,  au  nord  d'Anvers),  de  Breda  et  sur  la  rive  gauche  du 


(I)  Holtandsehe  rys  ofgroote  dyk-  of  zink-ryt.  —  De  Algemeene    Voorwaarden  om  îe  êlrekken 
voor  aile  eoniraeten  aoMgtgaan  wordende  tôt  de  uitvœring  van  ¥>erken  of  ket  doen  wm  UvtramUen 

br%my  1815  (Det  Condilions  Génénlet,  etc.)- 
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Méerdfk.  Elle  eit  formée  de  branches  Unes  de  bols  de  5  années  de  croissance, 
d*cssence  de  chêne,  de  frêne,  de  bouleau  ou  denoîselier.  On  admet  dans  le  mélange, 
comme  remplissage,  un  quarl  de  ramilles  de  saule  ou  d'aune*  La  fascine  de  Bra^ 
bant  offre  nnc  longueur  de  1",80  à  1",70,  et  un  pourtour  de  0"*,35  à  0",40, 
à  0",80  du  gros  bout. 

I..es  fascines  de  Brabant  servent  exclusivement  en  Hollande  à  la  confection  des 
revêtements  en  fascinage  à  plat.  Formées  de  branches  irès-fînes ,  elles  présentent 
beaucoup  de  corps,  et  forment  un  revêtement  serré  et  d'épaisseur  régulière,  ce  qui 
est  très-favorable  pour  atténuer  l'effet  des  vagues.  Elles  sont  aussi  très-employées 
sur  les  rives  de  l'Escaut,  en  aval  d'Anvers. 

Jl.  La  fiucifÊB  d'OêUndiB  ou  de  Blankenberghe  dite  bêrtekijrs.  Cette  fascine  a  les 
^sémes  dlmeusions  que  la  précédente  ;  elle  en  diffère  seulement  en  ce  qu'elle  est 
aimiede  deux  grosses  branches  d'environ  0«,09de  pourtour  et  del",90  i  1*,40  de 
10Qgiicw,lesquellei  sont  destinées  à  maintenir  la  fascine  dans  la  forme  aplatie 
qai  lai  est  donnée. 

Dans  la  Flandre  occidentale,  les  fascines  de  cette  sorte  s'emploient  indistincte- 
ment à  tons  les  travaux  de  fascioages. 

4.  La  foMcimê  de  Moerbeek,  composée  en  majeure  partie  d'essence  de  chêne, 
«itiftngée  de  frêne  et  de  bouleau.  Elle  a  mêmes  dimensions  que  la  fascine  de  Hol- 
lande de  la  seconde  e^ce  :  2" ,50  de  longueur,  mesurée  en  p/stita  brins^  et  (H",4tf 
lie  pourtour  à  ^,dO  du  gros  bout. 

Celte  fascine  s'emploie  beaucoup  dans  la  Flandre  orientale  et  sur  les  rives  de  l'Escaut. 

Sa  BdgiqQe  toutes  ces  fascines  se  vendent  indistinctement  au  mille, 

Wimmmtm.  —  190.  Les  piquets  sont  des  branches  de  souches  dont  les  dimen- 
aiOM  varient,  selon  les  localités  et  le  genre  de  travail  auquel  ils  sont  destinés.  On 
emploie  pour  la  fabrication  des  piquets  les  mêmes  essences  de  bois  que  pour  les 
fsyrînff;  maiscdlede  chêne  est  celle  que  Ton  s'accorde  è  trouver  la  meilleure. 

Les  piquets  ordinaires  varient  en  longueur  de  1",10  à  l",ttO.  Leur  pourtour,  à 
9^JU^  de  la  pointe,  doit  être  égal  au  douiième  de  la  longueur. 

Paas  Ja  .confection  des  plates*formes  h  couler  sous  lest ,  les  piquets  doivent 
avoir  une  longueur  réglée  sur  l'épaisseur  de  la  plate-forme,  qu'ils  doivent  traverser 
ÛB  part  en  part^ 

liM  piquets  employés  dans  les   risbcrmes  ifjrêberm,  baardtoerk)  sont  de 
grandes  dimensions,  parce  qu'ils  doivent  traverser  non-seulement  les  couches  de 
fiWiaoi  qnî  s^  trouvent  quelquefois  k  plus  d*un  mètre  sous  eau,  oaais  encore  pren- 
dre une  fiche  snflBsante  dans  le  sol.  Sur  les  rives  du  bas  Escaut  on  emploie  souvent 
àee  genre  d'ouvrages  des  piquets  en  sapin  du  pays  de  â  mètres  de  longueur  sur 

t^iM  de  tour. 
Ui  piqueté  à  clef  ou.  à  tête  chevillée  sont  choisis  parmi  les  plus  fortes  souches  du 

'^iffis.  Leur  tête  est  traversée  à  0»,07  du  gros  bout  par  une  cheville  en  chêne 

^  ^i15  de  longueur  et  de  0»,02  d'équarrissage. 
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L'usage  principal  du  piquet  à  clef  est  de  retenir  les  clayonnages  sur  les  couches 
de  fascines. 

Les  piquets  se  vendent  avec  les  fascines  par  bottes  de  dix.  On  les  appelle  piquets 
de  Brabant,  de  Moerbeek  ou  de  Hollande,  comme  les  fascines  avec  lesquelles  oo 
les  met  en  œuvre. 

Clayons.  ^  191.  Les  clayons  sont  des  vergettes  choisies,  bien  droites, 
effilées,  solides  et  flexibles.  Séparément  on  les  nomme  brin$.  Vingt-cinq  brins  for- 
ment une  botte  que  Ton  réunit  par  deux  harts.  On  emploie  ces  clayons  à  la  con- 
fection des  tonnages  et  des  clayonnages. 

On  en  dislingue  de  différentes  sortes  : 

1.  î^es  clayons  de  Brabani,  ayant  3",50  de  longueur  sur  U",08  de  pourtoor 
Dioyen.  Leur  essence  est  de  préférence  le  chêne,  dont  le  bois  offre  à  la  fois  plos 
de  durée  et  de  flexibilité.  A  défaut  de  chêne,  on  emploie  le  bouleaa  et  le  noisetier. 

2.  Les  clayon$  d'Ostende  ou  de  Blankenberghe,  des  mêmes  dimensions  et  essence 
que  les  précédents. 

3.  Les  dayonsdeMoerbeek,  ayant  i2", 30  de  1ongueur8ur0",()6depoartoar  moyen. 
Leur  essence  est  presque  toujours  de  chêne,  rarement  de  bouleau  et  de  noisetier. 

4.  Les  clayons  de  Hollande,  connus  sous  le  nom  de  haringbanden;  ils  ont  une 
longueur  régulière  de  â">,20  et  un  pourtour  presque  uniforme  de  0^,06  A  0*,07. 
Leur  essence  est  le  saule  d*eau  ;  le  bois  en  est  ordinairement  bien  droit;  les  extré- 
mités effilées  sont  coupées;  ce  qui  ne  se  remarque  pas  dans  les  autres  espèces  de 
clayons, 

Harto.  —  1951.  Les  harts  sont  des  brins  ou  rameaux  flexibles  de  saule  d'eau, 
on  en  distingue  de  trois  espèces  : 

!•  Lés  kruisbanden,  composées  de  brins  de  deux  mètres  de  longueur  sur  0",03 
k  0">,03  de  pourtour  mesuré  près  du  gros  bout.  On  les  emploie  principalement  k 
réunir  entre  eux  les  grillages  de  saucissons  qui  entrent  dans  la  cooipositioo  des 
plates-formes.  Cinq  de  ces  brins  forment  une  botte. 

â*"  Les  knijbandenf  composées  de  brins  de  1",50  de  long  et  de  0",01tf  à  0*,OiO  de 
pourtour.  On  les  emploie  généralement  pour  former  les  premiers  liens  des  sau- 
cissons ;  mille  de  ces  brins  constituent  une  botte. 

3o  Les  iciepbanden,  brins  de  70  à  80  centimètres  de  longueur  sur  0^,012  à 
0^,018  de  pourtour.  On  les  emploie  exclusivement  comme  liens  extrêmes  des  sau- 
cissons. 

On  place  les  harts  dans  l'eau  quelques  jours  avant  leur  emploi,  afin  de  leur 
donner  le  degré  de  souplesse  nécessaire. 
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PLANTES  HERBACEES. 


19S.  —  Ces  matières  sont  Irop  connues  pour  qu'il  soiL  nécessaire  ile  les  dé- 
e  ;  ce  sonl  les  liges  herbacées  des  (liverses  espèces  de  Wés  qui  croissent  dan» 
campagnes  ou  de  certaines  plantes  aquatiques  qui  viennent  au  bord  des  Deuves 
le  la  mer.  Elles  sonl  principsiemeni  employées  à  former  des  toitures  grossières, 
cloisons  légères  ou  des  paillassons  mobiles,  destinés  à  abriter  momenlanêment 

et  des  paitlafiontiaget,  sorte  de  reièlcmenl  dont  on  courre 

.  terre  exposées  au  choc  des  vagues. 

s  genres  de  Iravaui  exigent  que  ces  sulislances  soient  par- 

;t-à-dire  compos<>es  uniquement  de  tiges  droites  et  non  bn- 
n  boites  de  diverses  grosseurs.  Pour 


Qutres  consirucLions, 
trs  foces  des  digues  cr 

Eu  général,  ces  divei 
raîlenieril  peignées,  c'e 
sées.  Elles  se  trouveni 
les  couvertures  en  chaume,  la  paille  de  seigle  est  la  plus  esiimée,  parce  qu'elle  est 
plus  longue  et  plus  dure  que  toutes  les  autres. 

i}n  trouve  dans  le  commerce  pour  les  travaux  des  digues  : 

!■  Les  rùieaux  de  Hollande,  qui  ont  2", 30  de  longueur  sur  environ  0"',03  de 
jioarlonrà  la  souche.  Chaque  bolle,  liée  au  moyen  d'une  hartàO",50du  gros  bout, 
doit  avoir  un  mètre  de  pourtour. 

a»  \.K  rvKaux  des  liresile  VEicaut  o'nl\'',T6  At  longueur  environ  surO^iOide 
pourtour  à  la  souche;  Ils  se  distinguent  des  autres  en  ce  qu'ils  sont  Irès-chnrgés  de 
leuilles.  Ils  sont  liés  en  boites  de  O^ïSO  de  pourtour  au  gros  bout. 


IS4.  —  Le  lin  et  le  chanvre  sont  deux  plantes  herbacées  Irès-communes  et  que 
Ton  cultive  en  grand  dans  les  campagnes.  L'une  est  reconn.iissable  par  ses  peliles 
Heur»  d'un  beau  bleu,  l'autre  par  ses  feuilles  découpées,  d'un  vert  sombre,  répandant 
une  odeur  forte  et  Irés-caraclérislique.  C'est  du  liber  de  ces  plantes  que  s'extraient 
tes  niainenls  Gns  et  tenaces  dont  on  fabrique  les  toiles  et  les  cordages.  Lorsque  les 
plantes  ont  acquis  tout  leur  développement,  on  les  arrache  avec  la  racine,  puis  on 
les  fait  rouir,  c'est-à-dire  macérer  dans  l'eau  pendant  un  cerlain  temps,  aGn  de 
détruire  toutes  les  autres  parties  de  la  tige.  On  les  fait  ensuite  sécher,  puis  ou  les  bat 
el  on  les  peigne  pour  briser  et  séparer  les  parties  ligneuses.  On  obtient  ainsi  le  lin 
et  le  chanvre  marchands. 

Le  lin  est  presque  exclus ivetn en l  employé  à  la  fabrication  des  toiles,  Pour  cela, 
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on  le  Ole  à  la  main  on  à  la  mécanique,  c'est-à-dire  qu'on  en  forme,  par  la  torsion 
des  filaments  qu'on  réunit  ainsi  de  la  manière  la  plus  intimci  desflU  plus  ou  moins 
gros  et  d'une  longueur  indéfinie. 

Après  cela  on  le  tiise,  opération  qui  consiste  à  juxtaposer  une  certaine  quantité 
de  ces  fils,  puis  à  les  recroiser  par  d'autres  au  moyen  de  diverses  opérations  méca- 
niques. Les  fils  juxtaposés  constituent  la  chaîne  du  tissu,  les  autres  en  sont  la 
trame,  on  obtient  ainsi  des  toiles  de  diverses  largeurs  et  grosseurs. 

Le  chanvre  est  aussi  employé  au  même  usage  et  traité  de  la  même  manière  ; 
mais  il  sert  particulièrement  à  la  fabrication  des  cordages.  A  cet  effet  il  est 
d'abord  filé  à  la  manière  du  lin,  mais  en  fils  beaucoup  plus  gros  (environ  2  milli- 
mètres de  diamètre)  auxquels  on  donne  le  nom  de  fils  de  caret.  Ces  fils  de  caret  sont 
réunis  ensuite,  par  une  torsion  convenablement  ménagée,  en  plus  ou  moins  grand 
nombre,  et  forment  des  merlim  ou  des  torons  {merlins  lorsqu'ils  sont  au  nombre  de 
trois,  torons  lorsqu'ils  sont  en  plus  grand  nombre).  Les  torons,  réunis  à  leur  tour 
par  le  même  procédé,  forment  finalement  des  cordages  auxquels  on  donne  diflérents 
noms  suivant  les  localités;  mais  en  général  on  donne  le  nom  de  haussière  à  une 
corde  formée  de  plusieurs  torons,  et  celui  de  câble  au  cordage  fermé  de  plusieurs 
baussières. 

On  distingue  dans  le  commerce  les  cordages  blancs,  dont  le  chanvre  n'a  subi  au- 
cun apprêt,  et  les  cordages  goudronnés,  dont  les  éléments  ont  été  imbibés  de  gou- 
dron. On  ne  doit  employer  ces  derniers  que  dans  des  cas  exceptionnels,  parce  que 
la  couche  de  goudron  dont  ils  sont  recouverts  cache  souvent  la  mauvaise  qualité 
du  chanvre,  d'où  dépend  la  force  du  cordage. 

Les  meilleurs  cordages  sont  ceux  de  couleur  argentée,  ou  d'un  gris  de  perle, 
ensuite  verdàtre,  puis  jaune;  s'ils  sont  trop  foncés  en  noir,  le  chanvre  a  été  trop 
roui,  il  a  trop  fermenté,  il  commence  à  pourrir.  S*ils  sont  tachetés  de  brun,  il  a  été 
mouillé,  et  les  endroits  bruns  sont  ordinairement  pourris.  On  doit  rejeter  les  cor- 
dages qui  sentent  le  moisi,  le  pourri,  réchanflë. 


•ovBmoii  00  BiruMi  TiairAL. 

1 9S.  —  Cette  substance  s'obtient  par  la  distillation  des  bois  en  vases  clos.  Elle 
s*emploie  aux  mêmes  usages  que  le  bitume  minéral,  avec  lequel  elle  a  beaucoup 
d'analogie;  mais  elle  lui  est  inférieure  sous  le  rapport  de  la  qualité.  Elle  est  légère- 
ment soluble  dans  l'eau,  tandis  que  l'autre  ne  l'est  pas. 
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ARTICLE   V. 


APERÇU  DES  RESSOURCES  DE  LA  BELGIQUE  EN  MATÉRIAUX  LIGNEUX. 


1l9tt,  -—  Malgré  le  déboisement  auquel  on  se  livre  depuis  quelques  années  avec 
une  sorte  de  fureur,  la  Relgique  possède  encore  de  belles  foréls ,  principalement 
ea  essences  de  chêne  et  de  hêire,  qui  pourront  suffire  pendant  longtemps  à  ses 
besoins. 

Les  principales  d'entre  ces  forêts  se  trouvent  dans  les  provinces  de  Luxem- 
bourg, da  Hainaut,  de  Namur  et  de  Liège.  I^es  autres  ne  contiennent  plus  que 
des  bois  comparativement  insignifiants  ;  la  belle  forêt  de  Soignes ,  que  possédait 
le  Bnbant,  est  en  grande  partie  détruite  ,  cependant  elle  occupe  encore  une  snr- 
llice  de  plus  de  4,000  hectares. 

11  en  est  â  peu  près  de  même  des  forêts  de  Tongerloo  et  d*Éverboden,  dans  la 
proTÎnce  d*Anvers  ;  ces  deux  forêts  occupaient  jadis  plus  de  600  hectares  de  terrain. 
Les  plus  belles  forêts  de  la  Flandre  occidentale  sont  dans  les  arrondissements  de 
Broges  et  d*Ypres.  Celle  de  Wynendaele  occupe  plus  de  900  hectares  d'étendue. 
La  FUndre  orientale  et  le  Limbourg  ne  contiennent  que  des  bois  de  peu  d'impor- 
tance. 

Les  essences  d'arbres  autres  que  celles  de  chêne  et  de  hêtre  sont  assez  rares 
dans  nos  bois ,  mais  elles  sont  abondamment  répandues  le  long  des  grandes  routes 
et  dans  les  propriétés  rurales.  Les  plus  beaux  frênes  se  tirent  pourtant  du  bois 
d*£slrihoux,  sons  Petit-Enghien. 

La  Campine  et  le  Rrabant  possèdent  quelques  bois  de  sapins ,  dont  les  produits 
ne  sont  employés  qu'à  la  confection  de  charpentes  grossières ,  de  pilotis  et  d*ou- 
Trages  légers.  Les  bois  résineux  que  nous  employons  dans  nos  grandes  charpentes 
se  tirent,  comme  nous  l'avons  dit,  des  pays  du  nord  de  l'Europe. 
'  La  Belgique  produit  en  grande  abondance  le  froment,  le  seigle ,  l'avoine  et 
beaucoup  d'autres  graminées  dont  les  pailles  sont  utilement  employées  dans  cer- 
taines constructions.  Les  bords  de  la  mer,  de  l'Escaut  et  de  la  plupart  de  nos 
leuves  et  rivières  produisent  des  joncs  qui  servent  aux  travaux  des  digues. 

Le  lin  et  le  chanvre  y  sont  aussi  cultivés  sur  une  grande  échelle,  les  Flandres  et 
le  Rainant  fournissent  des  toiles  très-renommées.  Anvers  et  Termonde  renferment 
des  corderies  importantes  et  leurs  produits  sont  très-estimés  ;  il  en  existe  en  outre 
dus  la  plupart  de  nos  villes. 
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TROISIÈME  SECTION. 


ÉTUDE  DES  BIATÉEIAUX  MÉTALLIQUES. 


197.  -*  Les  métaax  employées  aux  constructions  sont  :  le  fér^  le  plomb,  l^v 
cuivre,  le  Mine,  Véiain,  le  lotion,  le  bronze  et  quelques  alliages. 

Ces  derniers  s*obtiennent  par  des  mélanges  de  cuivre,  de  zinc,  d*étain  oi^ 
d'autres  métaux  ;  les  premiers  s'extraient  directement  des  minerais  qui  les  con — 
tiennent ,  au  moyen  de  procédés  métallurgiques  qu'il  serait  superflu  d'indiquer  \tm 
et  qui  sont  d*ailleurs  exposés  in  extenso  dans  le  cours  de  chimie  appliquée. 

Nous  bornerons  nos  observations  sur  ces  substances  à  ce  qu'il  est  strictement 
indispensable  de  connaître. 

ARTICLE  PREMIER. 

FER. 

198.  —  Le  fer  s'emploie  dans  les  arts  de  construction ,  sous  trois  états  : 

A  l'état  de  fonte  on  fer  fondu  ; 

—  de  fer  malléable  ; 

—  d'acier. 

Fonte,  ses  canictèrM,  «m  «nalltés.  — 199.  La/bit/e  est  une  combinaison  de 
fer  pur  et  de  carbone,  mélangée  d'une  certaine  quantité  de  cette  dernière  substance 
à  l'état  libre  et  colorée  par  elle  en  gris  plus  ou  moins  foncé. 

L'intensité  de  cette  couleur,  étant  l'indice  de  diverses  qualités  particulières,  a  fait 
diviser  les  fontes  en  fontes  grises,  fontes  blanches  et  fontes  fruitées. 

Les  deux  premières  espèces  sont  facilement  reconnaissables  ;  l'une  est  d'un  gris 
plus  ou  moins  foncé,  quelquefois  noir,  et  offre  une  structure  grenue  ;  Tautre  est 
d'un  blanc  argentin  plus  ou  moins  clair  et  présente  souvent  une  structure  lamel- 
laire d'un  éclat  métallique  très-prononcé. 

Quant  k  la  troisième ,  c'est  un  intermédiaire  entre  les  deux  autres  qui  participe 
de  leurs  bonnes  comme  de  leurs  mauvaises  qualités. 

\a  fonte  grise  est  celle  dont  on  fait  le  plus  grand  usage ,  parce  qu'elle  acquiert 
par  la  chaleur  une  liquidité  plus  grande  que  la  fonte  blanche ,  qu'elle  prend  un 
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moindre  retrait  par  le  refroidissement  et  que  par  suite  elle  se  prête  mieux  au 
moolage.  Elle  est  beaucoup  moins  dure  et  plus  facilement  attaquable  par  les  outils 
dVioier,  elle  se  laisse  aisément  limer,  tourner,  couper,  percer,  raboter. 

M^^k  ftmte  blanche  n*est  d*un  emploi  convenable  que  pour  les  objets  qui  doivent 
siArtout  résister  aux  déformations  de  Tusure.  Sa  grande  dureté  est  une  qualité  pré- 
cieuse dans  ce  dernier  cas. 

-I.««â  fonte  grise  est  susceptible  de  se  convertir  en  fonte  blanche  par  un  refroidis- 
nt  bmsque,  et  réciproquement  la  fonte  blanche  se  convertit  en  fonte  grise  par 
SvîUsS^plus  ou  moins  prolongé.  Celte  propriété  fournit  le  moyen  de  transformer 
"Conte  blanche  la  partie  extérieure  d'objets  coulés  en  fonte  grise  qui  auraient 
in  de  présenter  une  grande  dureté  dans  cette  partie.  Il  suffit  pour  cela  de  se 
ir  d*un  moule  en  métal ,  on  en  général  formé  d*un  corps  bon  conducteur  du 
^^^ovique.  On  transformerait  de  même  au  besoin,  en  Tonte  grise,  la  surface  d*objets 
4U|,  pour  des  motifs  particuliers,  auraient  été  coulés  en  fonte  blanche,  par  le  pro- 
^*^é  inverse. 

I4  faculté  de  donner  toutes  les  formes  imaginables  à  la  fonte  au  moyen  du 
^^ulagea  fait  prendre  une  immense  extension  à  son  emploi  dans  les  constructions 
^  nous  en  donnerons  des  exemples  par  la  suite.  Cependant  cela  n'est  pas  toujours 
Uni  inconvénient.  Les  pièces  de  fonte  se  rompent  souvent  instantanément  et  sans 
qa*aiican  signe  extérieur  annonce  cet  accident,  qui  peut  être  occasionné  par  des 
défiints  intérieurs  ou  par  les  variations  très-sensibles  de  longueur  et  de  ténacité 
que  la  matière  éprouve  par  les  changements  de  température. 

On  peut  estimer  en  effet  que  de  zéro  à  100  degrés  centigrades  la  fonte  s'allonge 
de  1,11  millimètre  par  mètre,  et  Ton  a  observé  que  les  grands  froids  de  Thiver 
b  rendent  aigre  et  cassante. 

Il  est  rare  que  la  fonte,  telle  qu'elle  sort  du  haut  fourneau,  soit  assez  une  et 
•SSCI  pure  pour  être  employée  immédiatement  au  moulage  des  pièces.  Ordinai- 
cement  elle  doit  être  puri6ce  par  une  ou  deux  refontes  au  cubilot,  ce  qui  donne 
lef  fontes  connues  dans  le  commerce  sous  les  noms  de  fontes  de  deuxième  et  dé 
irûitièmB  fltêions. 

Les  fontes  grises  sont  rendues  quelquefois  aigres  et  cassantes  par  leur  combi- 
naison arec  une  légère  quantité  de  soufre  ou  de  phosphore.  On  doit  les  rejeter 
de  loates  les  constructions  qui  auraient  à  supporter  de  grandes  charges  ou  des 


■ 

La  peunteur  spécifique  des  fontes  peut  être  représentée  moyennement  par  les 
nombres  suivants  : 

Fonte  blanche    7,S0. 
Fonte  grise        7,00. 
Ver  nuaiéttblei  ms  earactèrei  et  ses  «nalttés.  —  300.  Le  fer  est  un  métal 
malléable,  très-ductile  et  l'un  des  métaux  les  plus  légers,  sa  pesanteur  spécifique 
étant  7,788.  Sa  dureté  permet  de  Tentamer  facilement  au  moyen  d'outils  d'acier 
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trempé,  de  le  polir,  et  de  le  lounier.  Il  a  la  propriéUi  de  m  ramollir  par  la  chaiew 
ce  qui  permet  de  le  Torger  et  de  lui  donner  loules  les  forises  que  réclament  h 
arts  qui  en  Tout  usage.  ChauETc  Jusqu'aa  rouge-blanc,  il  se  soude  avec  lui-mêini 
Dans  cet  élal  il  a  une  grande  aflinité  pour  l'oxygène  et  brûle  en  produitani  un 
masse  d'étincelles  tràs-lu  mineuses  et  en  donnant  un  peroxyde  de  ter  noir  en  pelil 
globules  ou  en  lamelles,  connus  dans  les  forges  sous  le  nom  de  battitures.  A  )a  leoi' 
pèrature  ordinaire  et  dans  un  air  |jarrailemenl  sec,  il  est  inallcrahle;  mtij  dai 
l'air  humide  il  se  transforme  assez  rapidement  à  sa  surface  m  bydrale  d'oxyilet 
fer  jaune  brunâtre  connu  sous  le  nom  de  rouille;  circonstance  qui  oblige  ï 
garantir  des  inUuences  atmosphériques  par  des  enduits  de  matières  grasses  o 
résineuses,  telles  que  couleurs  à  l'huile,  goudron,  etc.,  etc.,  etc. 
Sous  le  rapport  de  leur  qualité,  les  fers  sont  divisés  en  : 
Fers  forU  ; 

—  tendres  ; 

—  rnuverins  ; 

et  chaque  espèce  se  distingue  en  outre  en  fer  »tou  et  en  fer  dur  suivaril  qu'il 
se  laisse  plus  ou  moins  facilement  entamer  par  l'acier  trempé. 

Les  fw*  fbrt»  se  distinguent  de  suite  à  l'œil  par  leur  texture,  leur  couleur 
leur  brillant.  La  texture  est  granuleuse,  mais  en  grains  hérissés  de  petite*  point 
crochues  et  disposés  en  libres  ou  chapelets  suivant  la  longueur  des  barres,  i 
sont  ces  fibres  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de  tterf.  Celte  qualité  de  fer  t 
remarquable  par  la  propriété  qu'elle  possède  de  se  laisser  plier,  à  froid,  uti  gnii 
nombre  de  fuis  sans  se  rompre.  Les  fers  forts  mous  possèdent  cette  (acuité  i  uii 
haut  degré  que  les  ouvriers  disent  qu'ils  se  laissent  plier  comme  du  plomb, 
leur  peu  de  dureté  est  un  défaut  qui  en  fait  proscrire  l'emploi  pour  de  cerUii 
travaux.  Ils  ne  valent  rien,  par  exemple,  pour  les  rails  des  chemins  de  fer,  par 
qu'ils  s'épatent  et  s'usent  trop  vile.  Mais  ils  n'offrent  pas  autant  d'inconvénienl 
pour  des  ouvrages  qui  n'ont  à  subir  que  des  tractions. 

Tous  les  fers  forts  ne  sont  pas  nerveux;  pour  offrir  cette  particularité  de  slnil 
ture,  il  faut  qu'ils  aient  été  réduits  en  barres  assez  minces.  Karsteti  recommandt 
lorsqu'on  veut  apprécier  In  qualité  du  fer  par  ce  caractère,  de  cliotsir  des  barn 
carrées  d'un  pouce  (0™,0i7)  de  cOIc  ou  des  barres  rectangulaires  d'un 
pouce  (O^jOlJ)  d'épaisseur.  Le  nerf  du  bon  fer  fort  est  toujours  long,  blanc  i 
terne,  ou  bien  foncé  en  couleur  et  brillant. 

Celle  qualité  de  fer  est  généralement  fort  tenace,  et  par  ce  mot  l'on  doit  onteitdi 
la  résistance  qu'il  oppose  h  la  rupture,  de  quelque  manière  qu'un  tente  de  l'cffei 
tuer.  Certaines  cs|)éces  de  fer  fort  se  brisent  pourtant  sous  l'action  d'un  du 
instantané  :  on  les  désigne  sous  le  nom  de  fers  forts  aigre*. 

Le  nerf  du  fer  fort  mou,  qui  se  distingue  même  dans  d'asseï  grosses  barres,  ei 
toujours  clair  ;  si  couleur  lient  le  milieu  entre  le  blauc  d'argent  et  le  gris  de  plumli 
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Le  l9r  i&itdn  eit  rarement  tnou;  il  esl  plus  souvent  dur  et  toujours  cQê$ant  à 
flroidm  II  se  distingue  d'ailleurs  aisément  du  fer  fort  par  sa  structure,  qui,  an  lieu 
d*ètre  grenue  ei  fibreuse,  est  composée  de  lamelles  ou  de  lames  blanches  et  d*un 
édat  très-TÎf.  On  doit  le  rejeter  de  toutes  les  constructions  qui  ont  à  supporter  de 
grands  cflbrta  oa  des  chocs. . 

Les  /bn  méf^s  tiennent  le  milieu  entre  les  fers  forts  et  les  fers  tendres,  et  ils 
participent  des  bonnes  qualités  de  l'un  comme  des  mauvaises  de  l'autre,  suivant 
qu'ils  8*en  rapprochent  plus  ou  moins.  On  trouve  ainsi  des  fers  métis  offrant 
pirfois  no  peu  de  nerf  au  milieu  de  petites  lamelles,  mais  généralement  ce  nerf 
esl  court  et  d'une  couleur  intermédiaire  entre  le  gris  bleuâtre  du  plomb  et  le  gris 
noirâtre* 

Enfin  les  flsrs  rouverins^  qui  peuvent  être  foris  ou  tendres  ou  miUsj  se  distin- 
guent particulièrement  par  la  propriété  qu'ils  ont  de  se  casser  à  chaud.  Leur  tra- 
vail devient  donc  extrêmement  difficile  et  est  cause  que  leur  emploi  est  aussi  fort 
restreint.  Cependant  lorsque,  à  force  d*habileté,  les  ouvriers  sont  parvenus  à  les 
façonner  ils  peuvent  ôlre  employés.  Tous  les  fers  rouverins  ne  sont  pas  cassants  à 
la  même  température.  On  les  désigne  souvent  sous  le  nom  ûefers  de  couleur,  parce 
que  la  température  à  laquelle  ils  peuvent  être  travaillés  est  accusée  par  la  couleur 
du  Cbt,  qui  devient  successivement  jaune,  bleue,  rouge  et  blanche,  à  mesure  que 
la  chaleur  augmente. 

Wmwm  ûm  cemmeree.  —  901.  Sous  le  rapport  de  la  forme,  les  diverses  qua- 
lilés  de  fer  énumérées  ci-dessus  se  divisent  en  : 

Fèrê  marchands,  ou  en  grosses  barres  carrées  ou  plaies,  plus  rarement  rondes 
ou  à  hait  pansy  dont  les  dimensions  varient,  pour  les  fers  carrés  d'environ  9  à  â  cen- 
timèlres,  et  pour  les  fers  plats  de  0^,1 5  de  largeur  sur  0">,0l  d'épaisseur  k  0">,05 
de  largeur  sur  0^,01  d'épaisseur; 

Fera  pUUinés,  en  barres  carrées,  plates,  rondes  ou  de  diverses  autres  sections 
et  de  dimensions  inférieures  à  celles  des  fers  marchands  ; 

Fm's  spaUés,  en  bandelettes  étirées  au  cylindre  dont  l'épaisseur  est  toujours 
Irès-pelite  relativement  à  la  largeur.  Ces  fers  se  vendent  toujours  par  bottes. 

Fer9  fendus,  en  vergettes  carrées  de  diverses  grosseurs,  mais  dépassant  rare- 
ment un  centimètre,  qui  se  vendent  aussi  par  bottes. 

On  distingue  encore  le  '/ï/  d'archal,  fer  étiré  à  la  filière  en  fils  de  divers  dia- 
nèlreSy  et  la  (toi  fer  réduiten  lames  minces  plus  ou  moins  larges  et  épaisses.  Pour 
être  de  bonne  qualité,  la  tôle  doit  avoir  une  épaisseur  uniforme  et  une  surface 
purbitement  lisse  ;  il  faut  pouvoir  la  plier  plusieurs  fois  en  tous  sens  avant  qu'elle 


La  tôle  est  parfois  recouverte  d'une  légère  couche  d'élain  sur  ses  deux  faces  ;  elle 
porte  alors  le  nom  de  fèr-^Umc.  Le  fer-blanc  doit  être,  comme  la  tôle,  exempt  de 
boises  et  d'aspérités  ;  son  contour  doit  être  net,  sa  surface  lisse,  brillante,  sans 
taches  ni  rayures  ;  sa  couleur  parfaitement  blanche  sans  mélange  de  jaune.  Les 
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taches,  les  souillures,  les  rayures,  les  bosses  et  autres  dérauU  que  l'on  rencgni 

souvent  dans  les  Tcuilles  les  (uni  classer  parmi  les  rebuts. 

Nous  renouvelons  ici  l'observation  déjà  faile  au  n°  191 .  Il  est  très-important, 
moins  qu'il  ne  s'agisse  de  grands  travaux  ou  de  grandes  fournitures,  de  s'astreindrv 
à  ne  pas  prescrire  d<ins  les  cahiers  des  charges  d'autres  dimensions  que  celles  qu'un 
rencontre  dans  le  commerce,  car  aulrement  on  s'expose  â  devoir  reforger  les  barro, 
ce  qui  augmenle  la  dépense  souvent  sans  utilité  aucune.  Chaque  matlre  de  forgi 
peut  donner  un  prix  courant  de  ses  produits,  dans  lequel  sont  renseignées  Icsprii 
cipales  lormes  et  dimensions  des  lers  de  sa  fabrique. 

EmdI  d»  rpm.  ~  309.  La  bonne  qualité  du  fer  s'estime,  dans  certains  cas,  t 
moyen  de  la  percussion.  Pour  les  barres  de  petites  dimensions,  un  ouvrier  Icsprei 
à  la  main,  les  Irve  au-dessus  de  sa  tête,  et  les  jette  avec  force  contre  une  enclan 
i  table  étroite.  On  les  plie  et  replie  ainsi  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  foii 
pour  s'assurer  de  leur  ténacité.  Pour  les  grosses  barres,  on  procède  à  peu  près 
la  même  manière,  mais  on  les  place,  pour  les  plier  et  replier,  sur  deux  .ippuis  dii 
iants  l'un  de  l'autre,  cl  l'on  frappe  vers  le  milieu  avec  une  grosse  masse  à  ptt 
étroite,  ou  même  avec  un  mouton,  qu'on  laisse  tomber  d'une  hauteur  délcrmi 
Ces  épreuves  déformant  les  barres  que  l'on  y  soumet,  on  se  borne  générnleinet 
dans  les  grandes  fournitures,  à  éprouver  un  certain  nombre  de  pièces  prises  au  hi 
sard  dans  le  tout. 

Pour  les  pièces  qui,  coninie  les  essieui  Je  voitures  d'artillerie,  les  rails  de  chi 
mins  de  fer,  etc.,  etc.,  sont  susceptibles  d'éprouver  des  chocs  violcnls  pendant  )i 
froids  rigoureux,  l'épreuve  doit  se  faire,  autant  que  possible,  pendant  les  gelécSi 
parce  qu'il  est  reconnu  que  le  froid  donne  au  fer  une  aigreur  qui  suffît  pour  fii 
casser  des  pièces  qui  auraient  parfaitement  résiste  d.ms  d'autres  circonstances. 

Quand  1rs  essais  se  font  de  cette  manière,  on  doit  avoir  soin  de  stipuler,  dans  11 
contrats,  l'angle  suivant  lequel  les  barres  seront  pliécs  et  repliées,  le  nombre  (Il 
épreuves  de  ce  genre,  qu'elles  devront  subir  sans  manifester  d'altération,  le  pol 
et  la  forme  des  marteaux  et  des  moulons,  la  hauteur  de  chute  de  ces  derniers.  Il  t 
bon  en  outre  de  designer  le  nombre  de  barres  sur  cent  qui  seront  soumises  ai 
épreuves. 

I/cssai  dis Icrs se  fait  aussi  au  moyen  d'un  effort  de  traction,  déterminé  i  nim 
de  tant  de  kilogrammes  pnr  millimètre  carré  de  la  section  transversale  des 
On  trouvera  dans  la  3°  partie  l'indication  des  machines  qu'on  peut  employer  dai 
ce  cas. 

DlUtadoB.  —  SOS.  I.c  fer  est,  comme  la  fonte,  dilatable  par  la  chaleur,  et 
doit  soigneusement  tenir  compte  de  celte  propriélé  dans  un  grand  nombre  de  cîi 
constances  en  laissant  aux  pièces  un  jeu  convenable,  pour  que  les  allongemetila 
accourcissoments  puissent  se  produire  librement.  Celle  dilatation  peut  être  esliini 
moyennement  h  1,13  niilliinètrc  par  mètre,  eu  passant  de  zéro  h  cent  ilegi 
centigrades. 


.    PREMIÈRE  PARTIE.  141 

MUdMpièees  forirées.  —  904.  Indépendamment  des  défauts  inhérents 
aux  diTerset  qualités  de  fer  renseignées  plus  haut,  les  ouvrages  en  îvr  peuvent  pré- 
senler  les  suivants  qui  doivent  les  faire  rejeter  : 

Des  puilies,  petites  lamelles  de  fer  qui  ne  tiennent  au  corps  de  Pobjet  que  par 
une  petite  portion  de  leur  surface. 

Des  doMureSj  pailles  de  très-grandes  dimensions. 

Des  cendrureê,  petites  solutions  de  continuité,  remplies  par  une  matière  noire 
lâchant  les  doigts. 

Des  criqueê,  petites  fentes  transversales ,  qui  indiquent  généralement  un  fer 
aigre. 

Des  irwoen,  fentes  longitudinales. 

Ader,  wtm  cAractèrcfl,  ma  qoalltéfl.  —  905.  L*ncier  se  dislingue  particu- 
lièrement du  fer  par  sa  plus  grande  dureté,  sa  plus  grande  élasticité,  et  la  faculté 
de  se  iremper,  c'est-à-dire  d*acquérir  par  un  refroidissement  subit,  lorsqu'il  a  été 
porté  à  une  température  élevée,  une  dureté  cl  une  ténacité  très-remarquables.  C'est 
cette  propriété  qui  le  rend  propre  à  la  confection  des  tranchants  d'outils  destinés  à 
tailler  le  bois  et  les  métaux,  et  c'est  là  un  de  ses  principaux  usages. 

L*acier  est  susceptible  d'être  forgé  comme  le  fer,  mais  il  se  soude  plus  difllicile- 
roent  que  lui.  L'acier  /àndn  présente  d'assez  grandes  dilTicullés  sous  ce  rapport. 

On  connaît  trois  sortes  d'acier  dans  le  commerce  : 
L'acier  de  fusion  ou  de  forge; 

—  fle  cémentation  ; 

—  fondu. 

Ce  dernier  est  le  plus  pur  et  le  plus  recherché  pour  une  foule  d'ouvrages. 

Uaagea.  —  906.  Le  fer,  soit  à  l'état  de  fonte,  soit  à  l'état  malléable,  est,  de 
tous  les  métaux,  celui  dont  on  fait  actuellement  le  plus  grand  usage  dans  les 
constructions.  On  peut  dire  que  le  fer  s'emploie  à  tout.  On  en  fait  les  objets  de 
serrurerie  les  plus  délicats  et  les  constructions  les  plus  imposantes  :  des  statues 
monumentales,  de  vastes  charpentes,  des  ponts,  des  toitures,  des  vases  et  des 
réser?oirs,  des  navires.  C'est  l'élément  le  plus  essentiel  de  la  construction  des 
machines  â  vapeur,  des  chemins  de  fer,  des  ponts  suspendus,  des  armes  de 
guerre.  Ses  oxydes  fournissent  divers  corps  colorants  employés  dans  la  peinture 
à  l'huile. 
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ARTICLE    IL 


PLOMB,  CUIVRE,  ZINC,  ÉTAIN  ET  ALLIAGES. 


I.  —   rLOMB. 

Caractères  et  propriétés.  ^  907 .  Le  plomb  est  un  métal  d'un  gris-bleuâtre, 
très-brillant  quand  ses  surfaces  ont  été  récemment  décapées,  Irès-moo,  très-tendre, 
se  laissant  rayer  par  Tonglc,  ce  qui  suffit  pour  le  distinguer  du  lînc  et  deFétaia 
avec  lesquels  il  a  une  grande  analogie  d'aspect.  Il  est  très-malléable,  mais  peu 
ductile.  Sa  pesanteur  spéciGque  est  de  11,  35.  Cest  le  plus  fusible  des  métaux 
ductiles  après  Tétain  :  il  se  fond  vers  260°  centigrades. 

tJMiirefl.  —  ^OH,  I/usagc  du  plomb  dans  les  constructions  est  fort  répandu, 
mais  beaucoup  moins  pourtant  que  celui  du  fer.  Comme  ce  dernier  métal,  lors- 
qu'on Ta  réduit  en  lames  minces  il  sert  à  former  des  vases  de  toute  espèce  dans 
lesquels  on  peut  renfermer  les  liquides  qui  sont  sans  action  sur  lui.  Il  sert  à  la 
construction  des  toitures  et  des  plates-formes  dont  on  recouvre  les  habitations;  â 
la  confection  des  chcncaux,  goullicrcs,  tuyaux  de  descente,  qui  servent  à  recueillir 
et  à  conduire  les  eaux  pluviales;  a  la  couverture  des  portions  de  toit  en  ardoises  on 
en  tuiles  que  ces  matériaux  rigides  ne  peuvent  convenablement  couvrir,  comme 
les  faites,  les  arêtiers  et  les  noues.  On  en  fait  des  corps  de  pompe  et  des  conduites 
d*eau.  Ses  oxydes  sont  très-employés  dans  la  peinture  à  Phuile  :  la  iitharge  est 
employée  comme  siccatif,  et  le  minium  procure  une  belle  couleur  rouge.  Combiné 
avec  l'acide  acétique,  il  donne  le  sel  de  saUime  employé  comme  siccatif;  avec 
l'acide  carbonique,  la  céruse;  avec  l'acide  chromique,  \csjauneê  de  chrotne.  Enfin  il 
forme  avec  l'étain  les  alliages  connus  sous  le  nom  de  soudures. 

PlomlM  do  commerce.  —  900.  I.e  commerce  fournit  des  lames  de  plomb 
de  toute  épaisseur  et  de  tout  poids.  La  longueur  des  feuilles  laminées  dépasse 
rarement  8  mètres  et  leur  largeur  1™,70.  On  peut  estimer  moyennement  que  le 
poids  au  mùtrc  carre  de  ces  feuilles  est  de  11  kilogrammes  par  millimètre  d*épais- 
scur.  Le  plomb  dont  on  fait  le  plus  d'usage  pour  les  travaux  de  couverture  a 
0™,  0038  a  0*",  0045  d'épaisseur  et  il  pèse  de  4â  a  50  kilogrammes  au  mètre 
carré. 

On  trouve  également  dans  le  commerce  des  tuyaux  soudés  ou  étirés  de  diverses 
épaisseurs  et  d'un  très-grand  nombre  de  diamètres.  En  général  les  tuyaux  étirés 
sont  ceux  qu'il  faut  préférer.  Nous  donnons  ci-après  un  tableau  qui  oflfre,  à  côté 
du  diamètre  et  de  l'épaisseur  de  ceux  de  ces  tuyaux  dont  l'usage  est  le  plus  fréquent, 
leur  poids  en  kilogrammes  par  mètre  de  longueur. 
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TABLEAU  du  poids  par  métro  ooorant  de  lon^ear  def  fayonz 

en  plomb  èlîrét. 


DiAlliTBB 
IMTiAltVl. 

iPAlSSIUl. 

POIDS 

DU  MiTBS. 

COUAAKT. 

DUHÀTRS 
llfTilISUI. 

iPAISSBUB. 

POIDS 

PAR  uàtUE 

COUIART. 

mètre. 

mètre. 

kilogr. 

mètre. 

mètre. 

kilogr. 

O.08 

0.015 

i5.iO 

0.0i3 

0.011 

21.25 

» 

0.01i 

39.50 

» 

0.0095 

18.25 

» 

0.012 

um 

» 

0.0075 

12.10 

» 

0.G08 

28.10 

« 

0.00i5 

6.55 

» 

0.005 

17.20 

n 

0.00275 

6.10 

0.07 

0.012 

33.00 

0.038 

0.007 

12.80 

• 

0.009 

19.00 

» 

0.006 

9.60 

» 

oxm 

16.25 

n 

0.004 

6.40 

A 

0.005 

13.90 

0.037 

0.010 

17.10 

0.063 

0.009 

22.iO 

» 

0:0025 

6.10 

» 

0.006 

15.i2 

0.03 

0.010 

12.90 

» 

0.005 

13.08 

» 

0.0075 

8.14 

m 

0.005 

9.55 

0.02i 

0.00i5 

3.30 

0.05 

0.012 

22.i0 

0.023 

0.003 

3.20 

]> 

0.0095 

19.10 

0.018 

0.0095 

8.40 

» 

0.0075 

15.00 

n 

0.0065 

5.53 

• 

0.006 

11.35 

» 

0.0050 

4.25 

9 

0.004 

8.00 

w 

0.0035 

2.24 

II.  —  CUITBE. 

Carsetèrcfl  et  propriétés.  —  310.  Le  cuivre  est  un  mêlai  d'un  rouge  Irès- 
brillanl,  très-malléable,  Irès-ductilc  et  très-lenace;  sa  pesanteur  spéciGque  est 
de  8,89;  il  est  presque  infusible.  À  une  haute  température  il  se  combine  avec 
l'oxygène  de  Tair  et  forme  un  oxyde  brun.  A  la  température  ordinaire  et  dans  un 
air  humide,  il  se  couvre  d'une  espèce  de  rouille  verdàtre  connue  sons  le  nom  de 
ttri-de-griê,  qui  est  un  sous-carbonate  de  cuivr<ï. 

Afin  d'éviter  les  répétitions,  nous  indiquerons  les  usages  de  ce  métal  après  avoir 
parlé  du  laiton  et  du  bronze. 

ni.  —  ziiic. 


et  propriétés.  —  911.  Le  zinc  est  un  métal  d'un  blanc  bleuâtre, 
à  texture  lamellcusc  et  souvent  presque  latninairc.  Il  ressemble  beaucoup  au 
plomb  au  premier  aspect,  mais  il  est  beaucoup  plus  dur  et  plus  cassant  que  ce 
méUl.  11  est  assez  malléable  et  ductile  à  froid.  Sa  densité  varie  de  6,80  à  7,20;  il 
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fond  à  374<'  centigrades.  Chauffé  au  rougc-blanc,  il  se  combine  vivement  avec 
l'oxygène  de  Tair  et  brûle  avec  une  flamme  blanche,  en  répandant  dans  Tair  des 
Cocons  d*oxydc  blanc.  A  la  température  ordinaire  et  dans  Tair  humide  il  se  trans- 
forme, a  sa  surface,  en  un  oxyde  noirâtre  qui  le  recouvre  bientôt  d'une  pellicule 
qui  ternit  sa  surface,  mais  le  garantit  en  même  temps  des  influences  ultérieures  de 
l'atmosphère. 

UMi^es.  —  919.  Le  zinc  remplace  avantageusement,  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  le  cuivre  et  le  plomb.  On  l'emploie  au  doublage  des  navires  et  à  la  construc- 
tion des  toitures  et  plates-formes  des  bâtiments,  ainsi  qu'à  la  construction  de 
vases  et  tuyaux  de  toute  espèce.  On  en  fait  aussi  des  clous,  des  vis  à  bois  et  divers 
objets  de  serrurerie  qui  peuvent  remplacer  économiquement  les  analogues  en 
cuivre  que  l'on  emploie  dans  les  magasins  à  poudre. 

Zinc  da  commerce.  —  31S.  On  trouve  dans  le  commerce  des  feuilles  de  zinc 
de  diverses  largeurs,  longueurs  et  épaisseurs,  propres  à  la  couverture  des  édifices  et 
aux  autres  usages,  elles  portent  une  estampille  qui  en  indique  l'origine  et  le  numéro. 
Les  largeurs  varient  de  0'",487  à  0™,649  et  0™,8I  1 ,  et  la  longueur  est  toujours  d'en 
viron  1°*,949.  Quanta  Tépaisseur,  elle  est  renseignée  dans  le  tableau  ci-dessous  po 
les  numéros  les  plus  employés. 

miHtflOS.  lÉPAlSSEUB  EM  HlLLIlÂTBBS.  POIDS  DD  HàlRB  CàMUÉ  BK  KILO». 


14 

0™-,8» 

6S07 

15 

0"",94 

6S74 

16 

1»»,03 

7S40 

17 

1°"»,13 

8S06 

18 

1""»,32 

9S40 

19 

l-"»,80 

10S81 

SO 

1»'»,69 

12S13 

Lesnumérosl4, 

15etl66ontles 

plus  généralement  employés  pour  les  couvertures 

IV.  —  iTAIH. 

Gametère* ,  propriétés ,  uMi^efl.  —  914.  L'élain  ressemble  beaucoup  aU 
plomb  et  au  zinc ,  mais  il  s'en  distingue  aisément  par  le  cri  particulier  qu'il  fait 
entendre  quand  on  le  plie.  Son  peroxyde,  que  l'on  obtient  en  calcinant  le  métal  au 
contact  de  l'air,  est  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  potée  d'éUttn.  Il  sert* 
comme  nous  l'avons  déjà  vu ,  au  polissage  des  marbres  et  des  matières  dures  en 
général. 

L'usage  de  l'étain  dans  les  constructions  est  extrêmement  restreint.  Il  est  prin^ 
cipalement  employé  à  éiatner  le  fer  et  le  cuivre  ou  à  former  des  alliages. 
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T.  —  SAITOir. 

CSaraelèrcfl  et  propriété*.  ^  915.  Le  laiton  est  un  alliage  formé  de  cuivre 

et  de  lîiic  dans  des  proportions  très-variables.  C'est  un  métal  d*un  beau  jaune ,  se 

rapprochant  plus  ou  moins  de  celui  de  For,  dont  la  pesanteur  spécifique  =  8,4 

(▼tnt  le  martelage  ou  retirage,  et  8,8S  après  celle  opération.  Il  est  plus  dur  que 

le  cuivre,  moins  malléable  que  lui ,  mais  plus  facile  a  étirer  au  laminoir  ou  à  la 

GUère  ;  il  est  cassant  à  chaud  et  susceptible  de  se  couvrir  de  vcrt-de-gris  dans  les 

mêmes  circonstances  que  le  cuivre. 

TI.  —  HORSI. 

CftnietèrM  et  propriétés.  —  316.  Le  cuivre  et  Tétain  alliés  dans  diverses 

proportions  forment  le  bronze,  métal  jaunâtre,  d*une  densité  plus  grande  que  la 

■noyeone  de  celles  des  deux  métaux  qui  entrent  dans  sa  composition  ;  d*une  fusi- 

hilité  intermédiaire  entre  celle  du  cuivre  et  celle  de  Tétain  ,  légèrement  malléable 

quand  il  a  été  refroidi  lentement,  cl  très-malléable,  au  contraire,  quand  il  a  été 

'efroidi  brusquement  ou  trempé.  11  se  couvre  à  la  longue  d*une  pellicule  verdâtre 

<]tti   le  préserve  des  atteintes  ultérieures  de  Talmosphère  et  qui  est  connue  sous  le 

^Tà  de  patine  antique, 

^-Tieiree  du  enivre  et  de  tes  alllafrefl.  —  JH.  Le  cuivre,  soit  pur,  soit  allié 
*<i  %inc,  est  employé  comme  le  plomb,  mais  plus  rarement  que  lui,  à  la  couverture 
^'^  Milices,  à  la  confection  de  vaisseaux  de  toute  espèce,  de  corps  de  pompe,  de 
'"y^uz  de  conduite,  etc.;  il  sert  à  la  construction  des  machines  et  au  doublage  des 
^'^  >  res;  enfln  on  en  fait  des  boulons,  des  clous,  des  vis  et  tous  les  objets  de  serrurerie 
^*^(0D  garnit  les  boiseries  des  magasins  à  poudre.  En  France,  où  Ton  a  fait  usage 
^^  Suivre  pour  la  couverture  de  quelques  édifices,  on  a  employé  des  feuilles  dont 
""^l^^issear  a  varié  de  0»,00068  à  0»,00075,  et  le  poids  de  GSll,  à  7S64  au  mètre 
^^^é.  Ordinairement  on  élame  en  dessous  les  feuilles  destinées  à  cet  usage,  afin  de 
"^^«her  les  fissures  qui  pourraient  avoir  été  produites  par  le  laminage. 

^-^  bronze  est  d*un  usage  plus  restreint  ;  les  anciens  remployaient  à  la  couverture 

l^ars  monuments  et  a  un  grand  nombre  d'autres  objets  que  nous  faisons  actuelle- 

en  fer.  Aujourd'hui  il  n*est  guère  employé  que  pour  la  confection  des  cloches, 

ilataes  monumentales  et  de  quelques  pièces  qui  sont  soumises  à  des  frotte- 

^Ws  coniidérables,  telles  que  les  crapaudines  des  portes  d'écluse  et  des  grosses 

^^tci  btttaqtes. 

^teiervatioB  relative  ans  oljete  moolée.  —  918.  Les  objets  moulés,  soit 

^    «livre,  en  laiton,  en  bronze,  ou  en  tout  autre  métal ,  doivent  être  exempts  de 

^^^Qnret,  fentes,  bulles,  cendrures,  et  autres  défauts  de  même  genre.  Ils  doivent 

^^ir  une  fbrme  nette  et  exacte,  ne  présenter  ni  lèvres,  ni  bavures ,  ni  cbréchures, 

^  Un  mot  aucune  déformation. 
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Compaaltlon.  —  319.  Les  sou'Iurcs  son!  des  alliages  de  |>lomb  et  d'ëlain  q 
servent  à  réunir  les  pièces  de  plomb,  de  cuivre,  de  zinc  ou  de  rer-blanc.  La  S 
dure  des  ferblanliiTS  est  composée  dv  deux  parties  d'élain  cl  d'une  partie  île  (ilor 
celle  des  plombiers  est  moins  Tusible  ,  elle  est  rormée  de  deux  parties  de  plomb  cj 

Ces  alliages  se  Tabriqncnt  en  fondant  ensemble  Ivs  dcui  métaux  dans  les  propof 
lions  indiquées. 

ARTICLE  III. 
OBJETS   DE   CLOUTERIE. 


ao.  l.e  Ter,  le  cuivre  et  le  linc  se  trouvent  dans  le  commerce,  et  sont  fMqaei 
ment  employés  dans  les  constructions  sous  forme  de  chevilles,  de  clous  ou  de  r 
Les  clous  de  cuivre  el  de  tiJic  sont  particulièrement  réservés  pour  les  doutilig 
des  navires  ou  pour  les  menuiseries  des  magasins  h  poudre.  On  les  dislingne  I 
clous  fondus  et  en  clous  forgés  ;  tes  premiers  ont  rarement  plus  de  i  cenlintèlr 
de  longueur,  tandis  qu'un  fabrique  des  clous  forgés  de  toutes  longueurs. 

Les  chevilles  el  les  clous  en  fer  sont  très- variables  de  formes  et  de  dimension 
On  en  f.iit  à  létc  plate,  à  tète  de  diamant  (pyramide  quadrangulaire),  à  tète  «plat 
l.iléraleineiit,  etc.  La  pointe  est  quelquefois  pyramidale,  d'autres  fois  elle  a  la  forn 
d'un  taillant  ii  deux  biseaux.  Les  chevilles  sont  parfois  barbelée»,  c'est-à-dire,  g« 
nies  sur  Icsarëles  d'aspérités  aiguës  disposées  d'une  manière  analogue  aut  barbf 
d'un  épi  de  blé.  Ces  dernières  sont  surtout  d'un  bon  emploi  dans  les  charpenU 
animées  de  mouvements  trcpidatuires,  comme  celles  des  ponts.  Les  barbes  eiap 
chcnt  lescbevilles  de  sortir  de  leurs  trous,  ce  qui  arrive  souvent  quand  elles  i 
sont  pas  barbelées. 

Les  clous  et  les  chevilles  sont  classés  par  nos  fabricants,  à  raison  du  poids  i 
mille  expriaic  en  livres  (ancien  poids  de  Bratiant;  (I).  Ainsi  on  dit  des  clous  i 
6  »,  10  f ,  30  »,  etc.,  pour  dire  des  clous  dont  mille  pèsent  6  »,  10  »,  30  "■  Api 
cela,  il  en  est  qui  servent  exclusivement  à  certains  usages  qu'ils  indiquent  par  IM 
nom;  par  exemple,  on  appelle  clous  à  latlti;  à  plafonner,  des  clous  de  if  à  S  *,  qi 
servent  principalement  à  clouer  les  lattis  sur  lesquels  se  font  les  plafunnagcs  ;  I 
appelle  clous  il'attloiies  ou  d'anloitier,  des  clous  de  3  à  3  ',  à  télé  très-plate  cl  li 
mince,  qui  servent  à  lixer  tes  ardoises  sur  les  toits.  Les  clous  les  plus  demandés  p 
les  ouvrages  de  charpente  et  de  menuiserie  sont  ceux  de  6  à  âO  ".  Nous  fais 
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otMerrer  ici  que,  dans  les  devis,  il  est  indispensable  d'indiquer  non-seulement  la 
longueur  des  clous,  ainsi  qu'on  se  borne  à  le  faire  quelquefois,  mais  encore  le  poids 
da  mille.  Sans  cela,  on  pourrait  fournir  des  clous  grêles ,  et  qui  n'auraient  pas 
k  force  qu'on  en  attend. 

La  bonne  qualité  des  clous  participe  naturellement  de  celle  du  métal  ;  le  fer  des 
cloos  doit  élre  pliant  et  malléable,  il  faut  éviter  d'employer  ceux  qui  sont  faits  avec 
do  fer  tendre  et  cassant  à  froid.  On  exige  de  plus  qu'ils  soient  bien  et  nettement 
forgés,  à  vives  arêtes ,  sans  pailles  ni  bavures,  que  toutes  leurs  surfaces  soient 
httnparéu  et  luisantes,  et  que  leur  pointe  soit  bien  aiguë  ou  coupante. 

On  désigne  sous  le  nom  de  cloui  d^épingle  ou  pointes  de  Paris  des  clous  cylin- 
driques terminés  d'un  côté  par  une  pointe  quadrangulaire,  et  de  l'autre  par  une 
léte  cylindrique.  Ces  pointes  ont  sur  les  clous  ordinaires  l'avantage  de  ne  pas 
fendre  les  planches,  les  menuisiers  en  font  presque  exclusivement  usage. 

Les  yis  ont  des  longueurs  cl  des  grosseurs  qui  varient  beaucoup.  Généralement 
elles  sont  formées  d'un  corps  légèrement  conique,  fileté  sur  les  S/3  environ  de  sa 
longueur,  et  d'une  tète  fendue,  ayant  la  formed'une  calotle  sphérique,  ou  d'un  tronc 
de  cône  renversé.  Quelquefois  la  léte  est  remplacée  par  une  boucle,  ces  dernières 
portent  le  nom  de  iire-ftmds. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  clous  et  des  vis  élamés  et  goudronnés,  mais 
on  en  fait  plus  rarement  usage  que  des  clous  ordinaires. 


ARTICLB  IV. 
APERÇU  DES  RESSOURCES  DE  LA  BELGIQUE  EN  MATÉRIAUX  MÉTALLIQUES. 


Ml.  Des  métaux  qu'on  emploie  aux  constructions,  la  Belgique  ne  produit  en 
abondance  que  le  fer  et  le  zinc.  Les  mines  de  fer  sont  très-abondamment  répandues 
dans  le  sol,  où  elles  forment  des  filons,  des  \cinesoudes  amas  puissants.  C'est  prin- 
âpalemenl  dans  le  terrain  anthraxifère  que  se  trouvent  les  plus  riches.  Le  minerai 
lephisestimé  est  l'hydrate  d'oxyde  de  fer,  qui  donne  souvent  d'cxcellcrUes  qualités 
^  fer  fort.  Le  fer  oxydé  granuliforme,  qui  conslilue  dans  la  province  de  Namur 
fa  couches  très-puissantes ,  est  peu  employé,  quoique  Irès-richc,  parce  qu1l  ne 
faine  que  du  fer  tendre  et  cassant  à  froid.  Le  fer  carbonate  lilhoïde,  quoique  très- 
abondant  dans  le  terrain  houiller,  est  irop  pauvre  pour  être  employé  tant  que  les 
"unes  de  fer  hydraté  pourront  lui  faire  concurrence. 

'^ous  possédons  de  vastes  et  belles  usines  à  fer  dans  les  provinces  du  Ilainaut, 
*''aninr,  de  Liège  et  de  Luxembourg  principalement.  Elles  ont  une  production , 
■■l^ble  non-seulement  d'approvisionner  la  Belgique  en  fers  de  toute  espèce  et 

^^^tài  échantillon,  mais  encore  de  satisfaire  aux  besoins  de  l'étranger. 

10. 
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Nos  fabriques  de  clous  sont  Irès-renommées ,  elles  expédient  leurs  produits  jus- 
qu'au delà  des  mers.  Les  principales  sont  aux  en?irons  de  Charleroi ,  de  Fontsine- 
rÉYéque  et  de  Liège. 

Le  sol  de  la  Belgique  renferme  des  mines  de  zinc  sur  plusieurs  points  ;  celle  de 
la  Vieille-Monlagne,  près  d'Aix-la-Chapelle,  est  une  des  plus  riches  connues.  Le 
minerai  qu'on  y  exploite  est  la  calamine  (1),  qu'on  traite  pour  en  extraire  le  mèCil 
dans  les  belles  usines  de  Chénce,  près  de  Liège,  et  de  Corphalie,  près  de  Hny. 

Le  minerai  de  plomb  {galène)  (S)  se  trouve  aussi  en  beaucoup  d'endroits,  mais 
généralement  en  trop  petites  masses  pour  donner  lieu  à  de  grandes  exploitatiooi. 
la  mine  de  plomb  de  Fedrin,  près  de  Namur,  qui  versait,  il  y  a  quelques  annca 
encore,  des  quantités  de  plomb  métallique  assez  considérables  dans  le  commerce, 
est  aujourd'hui  abandonnée  et  épuisée,  à  ce  qu'il  parait.  Celle  de  LùngvWfj  pris 
de  Bastogne  (Luxembourg),  quoique  assez  riche,  n'a  jamais  fourni  que  de  l'el^ii^ 
/biMr(5).  Le  plomb  métallique  dont  nous  faisons  usage  se  lire  de  Fétrangev  *. 
d'Espagne  et  d'Angleterre  principalement. 

Nous  ne  possédons,  du  moins  jusqu'à  présent,  ni  mined'élain  ni  mine  de  cni^r  it 
Ces  métaux  se  tirent  de  l'étranger ,  le  cuivre  de  Suède,  et  Tétaiii  d'Angleterre  . 

11  y  a  des  fabriques  de  laiton  très-importantes  à  Namur,  à  Arbre  (près  de  ^^ur 
not),  à  Chénée,  près  de  Liège,  et  dans  quelques  autres  localités. 

Enfin  nous  possédons  un  grand  nombre  de  fabriques  de  céruse  et  d'autres     ^mv^ 
duits  chimiques  qui  sont  employés  dans  la  peinture  à  l'huile. 

(1)  Mélange  de  curbonate  et  de  sUleate  de  linc. 

(S)  Plomb  salfuré. 

(5)  idem  très-pur  serrant  dans  la  poterie  à  donner  un  Yernis  grossier. 
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'▲BLBAU   det  priaeip«iiz    marbres   exploités   en   Belgique. 


■V 

TATIOll. 


FIOTIIICK. 


•éJi«VlliATl01V. 


1"  MAmBBBa  noiBtf. 


s.    .    .    . 

Namar. 

Namur. 

1.  .  .  . 

Namur. 

•    •    •    • 

Liège. 

Hainaut. 

(      Fond  noir  taché  de  gris  foncé ,  lacliei 
(  et  Ycines  blanches,  petites  et  rares. 

ÎNoir,  taché  de  gris  très-foncé,  presqoe 
noir. 

J      Noir  par. 

Fond  gris  foneé  et  noancé,  avee  taches 
noires  anguleuses. 

Fond  noir  tacheté  de  gris,  Ycines  grises, 
rares. 

■fl  «Mie. 


ir    Sainl- 
npbe.  •  . 


f    Saint- 
oph€.  .  . 


Hainaut. 


Hainaut. 


•  •  • 


Hainaut. 
Namur. 


Pieds  de  souris. 


Fond  gris  tacheté  de  gris  plus  pèle  et 
marqué  de  petites  traces  blanches  qai 
représentent  assex  bien  des  pistes  de  souris. 

Fond  gris  presque  noir  parsemé   de 
taches  d^un  gris  plus  clair  dues  à  la  pré- 
Brèche  impériale.)  ^^^  ^^  coquilles  disséminées  dans  la 

'^  masse  et  dont  on  reconnaît  parfois  assex 
bien  les  formes ,  mais  généralement  très- 
\  altérées. 


Petit  granité. 
Idem. 


Namur. 


Idem. 


j     Fond  noir  piqué  de  gris. 

i  idem. 

Fond  noir  piqué  de  gris  et  parsemé  de 
débris  d^euIroçHM  réduits  en  chaux  car- 
bonatée  blanche  et  qui  tranchent  for- 
tement sur  le  fond  :  les  taches  de  tonte 
espèce  sont  groupées  de  façon  à  former 
des  espèces  de  stries  dirigées  toutes  dans 
le  même  sens. 
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LIB17 


D^EXPLOITATION. 


PROVINCE. 


pé!fOMllfATIO!f. 


DBaCMIPTION. 


Fosse. 


Barbancon.  .   . 


Barbançon.  .   . 


Barbancon. 


Ëcaussines . 


Landelics  .   .  . 


Fresnes. 


Vaaisort 


Vaucelle. 


Voddée. 


Vodelée. 


Namur. 


Hainaut. 


Ilaioaut. 


Hainaut. 


Hainaut. 


Hainaut. 


Namur. 


Namur. 


Namur. 


Namur. 


Namur. 


S 


Petit  antique. 


Idem. 


( 


Idem. 


Fond  gris  relevé  par  un  gra 
d'empreintes  de  coquilluges  ci 
duils  en  choux  carboiialée  blai 

Fond  noir,  taches  irrëguliè 
nuics  grise.s  et  blanches  disséti 
la  masse  d'une  façon  assez  rég 

Comme  le  précédent ,  mais  t 
ches  plus  grandes  et  plus  ir 
veines  plus  grandes  aus^i ,  et 
directions  à  peu  près  parallèlt 
d^un  gris  plus  ou  moins  foncé. 

Taches  blanches  moins  noml 
dans  les  deux  précédenls,  in 
irrégulièrement  dans  la  niasb< 
veines  grises  irrégulières. 

Fond  noir  parsemé  de  pcl 
,  très-variées  de  forme  d'un  gri 
Petit  granité.    \  ressemblant  beaucoup  au  j»eiii 

Ligny. 

Fond  noir  taché  comme  le 
mais  de  façon  à  ce  que  ces  tucl 
par  leur  groupement  iUs  espè 
des  parallèles.  —  Nombreuses  ; 
tous  sens. 

Fond  gris,  jaunâtre  par  plu 
fragments  noirs  ou  blonds  dissi 
gulièrement  dans  la  ma.s^c;  l 
petites  et  vermiformes  noires  t' 
veinules  blanchâtres  et  jaunâti 


Idem. 


Brcciic. 


Pâte  d'un  blanc  rosaire,  fra^ 
guliers  et  anguleux,  gris,  noii 
r  jaunâtres,  rouges;  —  \eines  bl 


Fond  gris  un  peu  roussâlre, 
\  gris  plus  ou  moins  foncé  alTcctc 
»  j  de  petits  croissants,  dues  ù 

f  lagcs. 

Fond  gris  foncé  nuancé  di 

[  clair  et  un  peu  roussâtre;  y 

Violon  breuscs,  alTectant  un  certain  p; 

I  traversées  par  d'autres  veines 

I   gulières  et  plus  blanches. 

^      Fond  analogue  au  précédei 
Grand  courtil.    i  «"«"ces  plus  fondues,  —  grai 

\  blanches  et  ramifiées. 
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Lmddies  .  .  .  . 


Poiitaiii»1*ÉTéque. 


FoiiUme4*£Té<{ue. 


I^ivei  •  .  .  •  . 


PbQippeTille.  .  • 


Philipperille.  •  • 


niU|i|ieTine.  .  . 


Tkn 


^■«IM 


^^ndelîes  .  .  .  . 


'^(iQUiiie4*ÉTéqae. 


^^^Icime 


•  •  •  • 


I««ville- Chaude - 
tille 


u-lei-Wal- 


Htinaat. 


Hainaat. 


Hoinaut. 


Namur. 


Namur. 


Namur. 


Namur. 


Namur. 


Namur. 


Uainaut. 


Hainaut. 


Namur. 


Hainaut, 


Hainaut. 


Frédéric. 


Florence. 


idem. 


Léopard. 


Brèche. 


Fond  rouge&trf,  iffinesaMex  rares,  d*an 
blanc  jaanAlre.  tr^^roites  et  sVntrecou- 
pant  sous  toutes  sortes  d*angles. 

Fond  noir  marqué  de  gris  rougeàtre 
disposé  en  nids  ;  veinules  grises  et  blan- 
ches disposées  en  tous  sens. 

Fond  noir  coupé  de  veinules  blanches 
s'entre-eroisant  en  tous  sens,  mais  géné- 
ralement assez  droites. 

Fond  gris  cendré  pAle,  taches  grises  irré- 
gulières  répandues  d*une  manière  assez 
uniforme;  veinules  d'un  blanc  jaunâtre 
dans  le  fond,  mois  qui  ne  s*étendent  pas 
sur  les  taches. 

r  Assez  semblable  au  précédent,  mais  plus 
)  foncé  en  couleur  et  sans  veinules  sur  le 
f  fond. 

Fond  gris  rougeàtre,  taché  de  gris  plus 
foncé  et  de  noir;  veinules  de  chaux  car- 
bonalée  cristalline  et  quelquefois  un  peu 
chatoyantes,  faisant  assez  Teffet  des  cours 
d'eau  sur  les  cartes  géographiques. 


Florence         (      Même  fond  et  mêmes  taches  que  le  pré- 
cédent, mais  sans  veinules. 


S 

( 


/ 


Sainle-Anne. 


Idem. 


Fond  plus  rouge&tre  que  les  précédents, 
nuancé  de  noir  et  rehaussé  de  taches  blan- 
ches rares. 

Même  fond  que  le  précédent,  mais  plus 
pâle,  nuancé  de  gris  rougeàtre  rehaussé 
de  noir  affectant  la  forme  de  bandes  plus 
ou  moins  parallèles. 

Fond  ronge&tre,  noir,  par  places,  taches 
rougeftlres  plus  paies  que  le  fond ,  veines 
blanches  recoupant  le  tout  en  tous  sens. 

(Fond  rongeAtrc  un  peu  chiné,  taches 
grises  très-petites ,  veinules  blanches. 

/  Food  gris  un  peu  verdàtre  avec  taches 
)  irrégulières  plus  foncées,  rehaussé  de 
(  grandes  taches  et  veines  blanches. 

(  Fond  gris  avec  taches  et  veines  d*un  gris 
(  cendré  fort  irrégulières. 

I  Même  fond  que  le  précédent,  mais  un  peu 
plus  rougeàtre,  rehaussé  de  gris  rougeàtre 
et  de  blanc  disposé  en  taches  et  en  veines 
affectant  des  allures  assez  régulières. 


( 


152 


COURS  DE  CONSTRUCTION. 


LIB17 


D^EXPLOITATIOR, 


PROVINCE. 


pénOMiivATioii* 


If. 


Barbançon.  •   •  . 


Hainaut. 


Sainte- Anne. 


Barbançon.  .  .  . 


Fontaine-Val  mon  t. 


La  Baissière.  .   . 


Solre-5iir-Sambre . 


Soulme 


Lesves Namur. 


Hainaut. 


Brayelle  Ste-Anne 


Hainaut. 


Hainaut. 


Hainaut. 


Namur. 


Montigny    Saint- 
Christophe.  .   . 

Montigny    Saint- 
Christophe.  .   . 

Montigny    Saint- 
Christophe.  .   . 


Hainaut. 


Hainaut. 


Hainaut. 


Leugnies  .  .   .  . 


Haute»-Wiheries  . 


Solre-Saînt-Géry. 


Hainaut. 


Hainaut. 


Haioiut. 


Sainte- Anne. 


} 


Idem. 


Idem. 


Même  fond  qne  les  pr(k;édenls  et 
semblant  assez  au  Sainte- Anne  de  Lav 
Chaudevllle,  avec  cette  différence  que 
taches  sont  plus  fondues  dans  le  fond 

'  Fond  noir  un  peu  roux,  avec  taches 

)  ses,  rehaussé  de  taches  blanches  a>sei  ; 

'  j  blables  à  celles  qu'on  ferait  en  jelant 

f  éponge  blanchie  sur  un  tableau  noir. 

]'  Comme  le  précédent;  mais  les  bl 
sont  plus  nombreux  et  plus  larges,  fori 
des  p&tés  de  veines  convergenles  &ur 
tains  points  et  très-rares  dans  d'aulr 

Comme  le  précédent;  les  veines  blan 
sont  plus  nombreuses,  elles  affeclcnl 
direction  parallèle  dans  un  seul  sens. 

Comme  le  précédent;  les  taches  i 
ches  sont  encore  plus  f)rononcées, 
forment  des  pAlés  très-nombreux  t 
chant  sur  le  fond  dont  une  notable  p: 
reste  à  découvert  et  est  traversée  pa 
petites  veinules  blanches  seulement. 

Assez  analogue  aux  Sainte -Anne 
dessus,  mais  à  veines  blanches  Irès-Is 
et  moins  ramifiées. 

Fond  gris  un  peu  jaunâtre  brouil 
taches  irrégulières  et  très-nombrci 
tantôt  plus  foncées,  tantôt  plus  pùles 
le  fond. 

Fond  gris  avec  rubans  noirs  onn 
rendant  assez  bien  relTet  du  moire 
étoffes  de  soie. 

Fond  gris  foncé  et  presque  noir, 
places ,  tout  parsemé  de  taches  d'un 
p&le  souvent  vermifonncs. 

Même  fond  que  le  précédent,  mai 
peu  plus  jaunâtre,  strié  de  gris  et  de  1 
\  un  peu  sale,   stries  parallèles  el 
r  larges. 

/      Assez  semblable  au  précédent ,  ma 
Idem.  <  stries  sont  disposées  moins  régulière 

r  et  sont  d'un  blanc  plus  pur. 

Fond  gris  'plus  pâle  que  dans  les  p 

y  dents,  nuancé  de  gris  plus  ou  moins  f 

Idem.  1  disposé  en  taches  qui  paraissent  s 

r  posées  et  taché  de  blanc  fondu  dans  Je 

Idem.  I      Très-peu  différent  du  précédent. 


» 


Saiiite-Anne. 


Idem. 
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D 
ATIOR. 


PBOYIHG] 


•■■c»irTi«iv. 


a*  MAKBMMI  ▼■»SIC«I.O»BS. 


Namur. 


Namur. 


t  .  .  . 


Namur. 


•   •   •   . 


i-Dames. 


mt.  .  . 


Iw    •       •       < 


sbeiiée  . 


Namur. 

Namur. 

Namur. 
Namur. 

Namur. 

Namur. 

Namur. 
Namur. 

Namur. 


Luçon  chocolat. 


Luçon  cailloute. 


Faux-portor. 


Fond  rougeAtre  traversé  en  tous  sens  de 
larges  veines  blanches  formant  des  pètes 
en  certains  points  et  se  terminant  ordioai» 
rement  par  des  filels  très-minces  faisant 
des  angles  très-prononcés  avec  les  grosses 
veines. 

[  Taches  roageàlres  entourées  de  noir  on 
)  de  gris  très-foncé  fondu  sur  les  bords, 
)  rehaussé  de  grosses  veines  blanches  asseï 
(  semblables  ù  celles  du  précédent. 

/  Fond  jaune  rougeAtre  pèle,  parsemé  de 
1  dessins  qui  rappellent  assez  bien  la  re- 
1  présentation  des  archipels  sur  les  caries 
géographiques.  Le  fond,  qui  figure  la  mer, 
se  fonce  vers  l'endroit  où  il  est  limité  par 
ce  que  Ton  poorniit  prendre  pour  la  repré- 
sentation des  lerresi 

Fond  rougeAtre  nuancé  de  gris  pAle, 
coupé  de  veines  d'un  blanc  sale  on  d*un 
blanc  jaunAtre,  assez  rares. 

Fond  chocolat  nuancé  de  rouge,  veines 
et  taches  grises  plus  ou  moins  larges,  mais 
assez  rares. 

(  Fond  noir  brunAtre  assez  foncé,  nuancé 
]  de  parties  plus  pAles,  lâches  et  veines  grises 
(  ou  d'un  blanc  sale  iranchant  peu  sur  le  fond. 

S  Fond  gris  foncé,  taché  de  gris  pAle,  de 
rouge  et  de  blanc,  disposés  en  larges  pAlés. 

C  Fond  jaune  d'ocre,  taché  de  gris  foncé 
\  et  veiné  de  jaune,  terrasses  très-nom- 
(  breuscs. 

^  Fond  rouge  pAle,  veiné  de  gris  et  de 
j  blanc,  assez  semblable  au  Richemont,  mais 
'  d'un  rouge  plus  prononcé. 

Ressemblant  beaucoup  au  Richemont, 
mais  le  fond  rouge  est  un  peu  plus  foncé. 

(  Ressemblant  au  Franehimontt  mais  d'un 
)  rouge  plus  foncé. 

/  Fond  d'un  rouge  de  brique  foncé,  taches 
)  grises  et  blanches  très-irrégulières  et  fon- 
i  dues  sur  les  bords,  mais  tranchant  forle- 
f  ment  sur  le  fond. 


IM 


œURS  DE  CONSTRUCTION. 


LIBV 


D'EXPLOITATION. 


flOVIHCI» 


•élf^MllfATMir. 


•■•CAirTi^n. 


Renlics 


Rince. 


Haye-dcs-Saules  . 


SaintrGérard.  .  . 


Landelies  •  .   .   . 

Chenu,  pr^  de  Dî- 
nant .... 


Malplaquet.  .  .  . 


Hainaut. 


Hainaut. 


Hainaut. 


Namur. 
Hainaut. 

Namur. 
Namur. 


Guillaume. 


Fond  rouge  tirant  sar  le  gris,  eneore 
plus  foncé  que  le  précédent  ;  taches  que1~ 
quefois  très- minces,  parfois  très-larges 
d'un  blanc  rouge&tre  ou  grisAtre  ;  les  tacbi 
\  grises  se  détachent  peu. 

Assez  semblable  an  précédent,  mais  d*an 
fond  un  peu  plus  clair;  les  taches  et  les 
veines  blanches  y  sont  beaucoup  plus  i 


Presque  le  même  que  le  précédent,  mais 
couleurs  encore  moins  heurtées  ;  on  y 
rencontre  assez  souvent  des  traces  de  fos^ 
ailes  vermiformes  très-adhérents  à  la  pâte 
et  colorés  en  rouge  vif,  qui  y  font  un  bel 
effet. 


1  de 

r 


Fond  chocolat  pur ,  veiné  et  taché  d^ 
chocolat  an  lait  et  de  café  au  lait. 

Fond  eafé  an  lait  très-pAle,  un  peu  teintai 
par  places,  de  même  conleur  plus  foncée - 

Le  même  que  le  précédent,  mais  plia* 
foneé  ;  taché  de  clair,  mais  rarement. 


Fond  noir  tout  couvert  de  grands  dessisB* 
d*un  gris  rougeàtre,  ombrés  sur  les  bord  ^« 
Première  qualité.  |  imiunt  assez  bien  la  représenUtion  de  sta- 
lactites et  de  stalagmites. 


PREMIÈRE  PARTIE. 


■   d*  oaloaire   earbonifère  exploitai  ans  B 
(provioBS  da  Namur}. 


N« 

„„^. 

tïiIMMR. 

tl<*I.ITÉ. 

•  ■■■BTATI«HB. 

7 

DUT- 

0.,M 

Mauvaise. 

Troi.  gTÉodea  carrière,  «ml 

S«ns  non. 

0-^ 

Idem. 

Idem. 

0-,3B 

Idem. 

Platiits. 

0-,29 

IJem. 

BiDC  des  crèches. 

(hi,53 

Idem. 

peut  t'éraluer  k  1,500  ntlrei 

Vieux  Ligny. 

0<>,ïiV 

Très-bonne. 

cubi^(,lt|,ifrrckb4lirelàllOO 

Jaune   croûte. 

0-,*7 

Môdiocre. 

if>00]nrirr>cul>esdeblo»poiir 

Idem. 

0-,33 

Hem. 

marbre  (pelit  granili},  qui  re- 
vient de  130  k  m  traaa  le 

Idem. 

0-,4l 

Bonne. 

mèlre  cube. 

•0 

JiT»r. 

0-,M 

Idem. 

h' 

Idem. 

0-,*7 

Idem. 

' 

Idem. 

(^,88 

Médiocre. 

*3 

Ltidbonc. 

0-^ 

Idem. 

'  *i 

(H,*l 

Idem. 

)>»,S3 

*»,»3 

Idem. 

0>,33 

Idem. 

■*8 

0-,753 

Idem. 

■«.( 

0-,M 

Médiocre. 

«» 

0~,U 

Idem. 

^1 

Peut  dur. 

o-,2a 

Idem. 

:4> 

PlMtiits. 

o-,2a 

Idem. 

^I 

, 

(H,733 

Bonne. 

a« 

> 

fr.,« 

Idem. 

«[| 

Bhne  pain. 

0«.,88 

Idem. 

91 

0",20 

Idem. 

W 

Ruchei. 

0-,29 
0-,33 

Idem. 
Idem. 

a> 

0-,« 

Idom. 

i 

ao 

CUrebmn. 

0-,B3 

Idem. 
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n^mrn  mmm  mAMcm, 

tPAISSBDI. 

««rALiTi. 

w  IWIB^B  V  A  Tt  M  w  «V  S* 

31 

^ 

0-,29 

Bonne. 

32 
33 

Clinquans.        < 

1     0-,29 
1     0-,29 

Idem. 
Idem. 

34 

( 

0-,29 

Idem. 

33 

Blanc  banc. 

0-,21 

Idem. 

36 

Pelit  roux. 

0-,29 

Idem. 

37 

Rechetaux. 

0-,29 

Idem. 

38 

» 

0-,47 

Idem. 

39 

» 

0-,88 

Idem. 

10 

Carpe. 

0-,29 

Idem. 

ii 

Cafë. 

0-4» 

Idem. 

12 

Crèche. 

0-,29 

Idem. 

43 

Servais. 

0-,53 

Idem. 

44 

Fouilla. 

0-,35 

Idem. 

45 

Noir. 

0-,53 

Idem. 

46 

Pouillu. 

0-,35 

Idem. 

47 

Gros  gris. 

0-,59 

Idem. 

48 

De  banc. 

0-,47 

Idem. 

40 

» 

0»,735 

Idem. 

30 

Durau  moitié. 

0-,53 

Idem. 

81 

Savirante. 

0«,59 

Idem. 

52 

Marchaux. 

0-,41 

Idem. 

PREMIÈRE  PARTIE.  1K7 


III 


NOTE  tur  lei  oarriérct  do  Soî^îet  et  des  ÉomuftlnM. 


Les  iMnes  de  pierre  de  la  carrière  de  Soignies  se  Iroavent  à  ane  profondeur 
moyenne  de  5  mèlres;  les  premiers  ne  donnent  guère  que  de  la  pierre  à  chaux; 
répaisseur  de  ceux  qui  suivent  varie  de  0">,S0  â  à",SO;  la  qualité  de  tous  les  bancs 
eu  k  pea  près  la  môme,  cependant  les  bancs  supérieurs  sont  ordinairement  d'une 
eoolear  qd  peu  plus  foncée  et  plus  durs  à  la  taille. 

I«a  carrière  de  Thiermontaux  Écaussines  est  recouverte  de  G  mètres  environ  de 
terre  ;  I'od  trouve  d'abord  de  mauvaise  pierre  fort  noire  que  l'on  appelle  roche, 
CDsaîle  des  bancs  de  SS  à  10  centimètres  dont  on  fait  des  pavements  â  la  pointe,  puis 
des  baDCS  successivement  plus  épais  (celte  épaisseur  va  jusqu'à  1  mètre),  moins 
gm  el  de  meilleure  qualité.  Les  travaux  ont  atteint  la  profondeur  de  5iS  mètres  au- 
dessous  da  sol.  Ce  sont  les  bancs  que  l'on  rencontre  de  15  à  âO  mètres  qui  se  débi- 
lenl  le  mieux  en  tables  de  marbre  (petit  granité)  par  le  sciage. 

La  grande  carrière,  située  sur  le  chemin  de  Marche  aux  Écaussines,  présente 
d*abordt  au  niveau  du  sol,  une  épaisseur  de  5  à  6  mètres  de  mauvaise  pierre  propre 
seolement  i  empierrer  les  roules,  et  ensuite  des  bancs  successivement  plus  épais  et 
plos  blancs  jusqu'à  28  mètres  de  profondeur,  où  se  trouve  un  banc  de  2  mèlres 
d*épussear.  Les  bancs  dits  de  granile  se  rencontrent  aussi  à  une  profondeur  de  18 
à  90  mètres. 

Dans  ces  carrières,  l'on  peut  se  procurer  des  blocs  de  loules  dimensions  dans  le 
sens  de  la  direction  et  de  l'inclinaison.  Chaque  carrière  peut  fournir  annuellement 
S,IMN)  mètres  cubes  de  pierre  façonnée. 


IttS 
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IV 


Banof  de  oaloaîre  carbonifère  ezploîtét  aux  oarrîéref  dei  Grands  Maladei , 

prêt  de  Nantur. 


No» 


!!•■«  •■•  BAlfCa. 


ÉPAI88BUI. 


el 
EMPLOI. 


i 


3 
4 


6 
7 

8 

9 
iO 

11 
12 


13 
14 


15 


16 


Gros  banc  des  clous. 


Banc  des  bâches 
(bacs). 

Petite  baleine. 
Grande  baleine. 

Brcdeau. 

Croûte  du  chien. 
Chien. 

Jaune  banc. 

Croûte  àea  clous. 

Bon  tenne  banc. 

Croûte  du  velours. 

Velours. 


Fier  banc. 
Banc  des  molettes. 


Pastouria  ou  petit 
banc  des  clous. 

Dur  et  laid. 


Rempli  de  clous 
0",8i     }  de  phtanite,  impro<- 
pre  à  la  taille. 

.       On  le  considère 
^>*'*      \  comme  le  mcillear 

de  la  earrière. 
I 
0~,30     j  ExpIoîK^s 

(V»,90     ^      pour  moellons. 

i      Passable,  renfer- 
^t^      k  mant  des  clous  de 
I  phlanite. 

<ï"j09     i      Exploilës     pour 
(V»,i2     (  dalles  de  pavement. 

0",ii  Passable. 

Marbre  noir;  on 
0b,09     ]  en  fait  des  carreaux 
'  de  pavement. 

0b,18  Marbre  noir. 

(      Marbre  noir;  on 
0>D,09     ]  en  fait  des  carreaux 
de  pavement. 

Ob,24  Marbre  noir. 

Employés  à  faire 
des  meules  propres 
0«,18  1  à  écraser  les  graines 
(V»,42  )  oléagineuses  Je  sul- 
fate de  baryte,  la 
craie,  cic. 

Î  Employé  à  faire 
des  jambages  de  por- 
tes et  de  croisées. 

0-,42  Pierre  de  uUIe. 


Les  pierres  de  cette  carrière 
sont  en  général  très-géli?es; 
c>st  à  ce  défaut  qu>st  due  li 
mine  presque  totale  de  la  belle 
façade  de  Téglise  Saint-Loop  à 
Namar. 


DEUXIÈME  PARTIE. 


EMPLOI    DES    MATERIAUX. 


V&iLIMIMAI&B. 

%9%.  Nous  nous  proposons,  dans  celte  deuxième  partie ,  d'étudier  la  mise  en 
œuvre  des  matériaux  que  nous  avons  précédemment  fait  connaître. 

Cette  mise  en  œuvre  a  donné  naissance  à  un  grand  nombre  d*arts  industriels  que 
nous  ne  saurions  exposer  ici  dans  tous  leurs  détails,  ce  qui  serait  superflu,  mais 
dont  nous  devons  donner  une  idée  suffisante  pour  qu'on  puisse  diriger  avec  intelli- 
gence les  ouvriers  qui  les  pratiquent,  et  apprécier  les  ressources  de  leur  industrie. 

Parmi  ces  arts,  les  uns  ont  pour  objet  exclusif  la  mise  en  œuvre  des  matériaux 
pierreux  :  tels  sont  ceux  du  inaçan  appareilleur,  du  maçon,  du  plapmneur,  du 
carreleur  et  du  paveur,  du  couvreur  en  ardoisée  et  en  tuiles,  du  vitrier. 

Les  autres  sont  fondés  sur  l'emploi  des  matériaux  ligneux  :  de  ce  nombre  sont 
l'art  du  charpentier jûu  menuisier,  du  tourneur,  du  paillassonneur  et  du  fascineur. 

D'autres  enOn,  comme  l'art  du  serrurier ^  du  plombier,  de  l'ouvrier  en  cuivre  et 
en  zinc,  du  ferblantier,  etc.,  sont  fondés  sur  la  mise  en  œuvre  des  matériaux 
métalliques. 

Nous  passerons  rapidement  en  revue  dans  ce  qui  va  suivre  les  différents  arts  que 
nous  venons  d'énumérer,  en  exposant  d'une  manière  succincte  leurs  procédés  d'exé- 
cution et  faisant  la  critique  de  ceux  reconnus  vicieux  ou  qui  nous  ont  paru  tels. 
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EMPLOI  DES   MATÉRIAUX   PIERREUX. 


ARTICLE  PREMIER. 

ART  DU  MAÇON  APPAREILLEUR. 

Déflattlon.  —  99S.  L'objet  de  Tari  du  maçon  appareilieur  esl  de  conslniire 
des  murs  et  des  voûtes  de  toute  espèce  au  moyen  de  pierres  de  taille  de  grand  c^ 
de  'petit  appareil  (1  ]. 

Aperça  htsioriqoe.  —224.  Cet  art  remonte  à  la  plus  haute  antiquité,  et  il  n^ 
sera  pas  hors  de  propos  de  dire  ici  quelques  mois  de  son  histoire  et  de  ses  pro( 

Les  premières  constructions  en  pierre  érigées  par  les  hommes  furent  faites,  sai 
doute,  à  rimitation  des  cavernes  naturelles  qui  leur  avaient,  dans  le  principe,  scn 
de  refuge.  Très-grossières  d*abord ,  elles  durent  se  composer  de  grosses  pi< 
dressées  verticalement  de  manière  à  enceindre  un  espace  assez  restreint  et  à  servi 
de  support  à  une  ou  plusieurs  grandes  dalles  qui  en  formaient  la  couverture, 
monuments  druidiques ,  que  Ton  rencontre  encore  dans  quelques  endroits  de  I 
France,  de  FAllemagne  et  de  l'Angleterre,  offrent  de  curieux  vestiges  de 
constructions  primitives. 

Plus  lard,  au  lieu  d'employer  des  blocs  monolithes  pour  former  les  moraîlles, 
imagina  de  les  composer  de  fragments  de  rocher  plus  ou  moins  artistcment  comr- 
binés,  et  ce  fut  véritablement  alors  que  l'art  de  l'appareilleur  prit  naissance. 

Ses  progrès  se  développèrent  rapidement ,  si  Ton  en  juge  par  l'admirable  per^  ' 
fection  d'un  grand  nombre  de  monuments  dont  la  construction  remonte  à  la  pliK.  ^ 
haute  antiquité  ;  mais  cependant  ce  ne  fut  qu'après  bien  des  siècles  qa*il  produis?  ^ 
ses  combinaisons  les  plus  ingénieuses. 


(I)  On  appelle  pierre  de  grtmd  oa  de  kaui  appareU  Urate  pierre  de  taille  extrtile  d^n  \mat 
plat  Ue  0*,30  d^épaitsear,  et  pierre  de  petii  oa  de  tei  iipptnrtU,  tonte  pierre  profcaut  d*U 
de  moiu  de  (K30. 
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I«a  conslraction  des  murs  ordinaires  avail  été  porlce,  en  efTet^  chez  les  égyptiens 
et  chex  les  Grecs,  â  un  degré  de  perfection  qui  n'a  plus  été  dépassé  et  qui  a  même 
été  rarement  atteint  ;  mais  celle  des  voûtes  parait  avoir  été  lotalcmcnt  ignorée  de 
ces  peuples.  Les  premiers  n'employaient  pour  former  les  plafonds  de  leurs  édifices 
que  des  dalles  on  des  plates-bandes  monolithes  ou  des  combinaisons  extrêmement 
grossières,  comme  celles  représentées  par  les  fig.  172  et  173,  pL  8.  Les  Grecs  les 
imitèrent  dans  leurs  monuments;  seulement  leurs  plates-bandes  sont  souvent 
fractionnées  en  claveaux  reliés  les  uns  aux  autres  par  des  artifices  de  taille  très- 
ingénieux  ou  des  armatures  en  mêlai  cachées,  qui  leur  donnaient  une  slabilité  dont 
elles  sembleraient  dépourvues  au  premier  coup  d*œil.  Celte  combinaison  fut  un 
acheminement  vers  l'invenlion  des  voûtes  véritables  ;  mais  cette  ingénieuse  disposi- 
UoQ  de  pierres,  qui  devait  bienlôt  donner  son  plus  grand  aliment  au  génie  des 
Appareillenrs,  était  encore  à  créer.  C'est  aux  Étrusques ,  parall-il,  qu'on  est  rede- 
vable de  cette  belle  découverte.  Les  Romains  s'en  emparèrent  ensuite  et  la  per- 
fectionnèrent. Leurs  monuments  offrent  d'admirables  modèles  de  cette  construction 
liardie  et  souvent  grandiose. 

JBcaMir«iies  sar  les  naçonnerleM  d'apim'eil  dei  anciens.  —  995.   Les 

constructions  en  pierre  qui  remontent  à  ces  temps  reculés  sont  surtout  remarquâ- 
mes par  la  perfection  de  la  taille  et  de  la  pose,  ainsi  que  par  la  grandeur  des  blocs 
employés.  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  dans  les  ruines  de  l'Egypte  et  de  la  Grèce 
les  pierres  qui  ont  exigé  des  milliers  de  bras  pour  être  remuées  et  qui  pourtant 
enibient  avoir  été  usées  l'une  sur  l'autre  pour  obtenir  une  superposition  plus 
«riaite. 

CSsBstraeiloBs  nodernes.  —  996.  De  nos  jours,  non-seulement  il  est  inouf 

lise  l'on  ait  recours  â  des  procédés  pareils,  mais  il  est  extrêmement  rare  encore  que 

^*oo  fosse  usage  d'aussi  lourdes  masses.  Presque  toutes  celles  qu'on  emploie  doivent 

satisbire  k  la  condition  d'être  facilement  Iransportables  et  maniables  par  un  petit 

Membre  d'hommes  aidés  des  machines  les  plus  simples.  Ce  n'est  que  dans  des  cas 

^^^t  à  fait  exceptionnels ,  quand  il  s'agit  surlout  de  constructions  fastueuses  ou 

**<MiaiiieDtales,  qu'on  se  permet,  et  très-rarement  encore,  de  se  soustraire  à  cette 

'^Sk.  Nous  citerons  comme  une  des  exceptions  les  plus  remarquables  le  monument 

^^é  i  Saint-Pétersbourg  à  la  mémoire  de  Pierre  le  Grand  ;  la  statue  équestre  du 

''"pose  sur  un  rocher  de  granité,  extrait  à  une  lieue  et  demie  de  l'endroit  où  il 

^  aujourd'hui,  et  qui  pèse  plus  de  3,000,000  de  kilogrammes.  En  Belgique  nous 

^  POQvoDS  rien  citer  qui  en  approche;  les  colonnes  monolithes  qui  décorent  la 

''Ç*ci«  du  palais  du  roi  à  Bruxelles  et  qui  sont  vraisemblablement  les  plus  lourdes 

^'^'^^  qu'on  ait  mises  en  œuvre  dans  nos  monuments,  pèsent  à  peine  â1,000  kilo- 

^^^MMmmmMmtmt  4es  auisslfsi  rèirles  à  obserrer.— 997.  Les  murs,  les  colon- 
*^*  les  pilastres,  les  voûtes  et  leurs  pieds-droits,  et  en  un  mot  tous  les  massifs  de 
^Hi^iiBerk,  sont  formés  de  pierres  de  petites  dimensions  réunies  entre  elles  soit 
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par  le  simple  cffcl  dit  froltemenl ,  soit  au  niojcn  d'agrafes  ou  d'ancrei ,  Mil  enfin 

au  niovcn  de  maLières  Te  rru  me  nia  ires. 

l'our  que  l'ensemble  de  ces  inatcriaux  Torme  iiti  tout  stable  el  solide,  il  (aui  qm 
chacune  des  pierres  salisrasse  aux  eonditions  suivantes  : 

1°  Toutes  leurs  faces  doivent  Mrc  perpendiculaires  entre  elles  ; 

3°  Toutes  les  surfaces  de  contact  doivent  t-tre  développabics  ou  réglées  tt  dtk 
génération  la  plus  simple  possible. 

5"  Les  surfaccsd'appui  ou  d'dHi'ie  doivent  être  normales  à  la  résollanle  da  fa 
auxquelles  cbaquc  pierre  est  soumise.  I.c  plus  souvent  elles  n'en  ont  dlMllK 
supporter  que  celle  lie  la  pesanteur,  el  ces  surfaces  sont  horizontalvj, 

4"  Ces  mêmes  surfacesd'appui  peuvent  dire  continues  d'un  bout  à  Taulrcita  ntf 
sif.  Les  surfaces  montantes  ou  de  j'oi'nf  doivent  nécessairement  être  disco(ilîniKS< 

3"  Enfin  le  rapport  de  l'épaisseur  â  la  longueur  de  chaque  pierre  ne  doit  pi 
dépasser  une  certaine  limite  dépendant  du  degré  de  résistanee  de  la  subsbiU 
employée. 

Hotira  ap  eei  preserlptioua.  —  338.  T.cs  mulifs  de  ces  diverses  jirescriptioi 
sont  faciles  à  saisir. 

I.a  première  est  basée  sur  la  nécessité  d'avoir  des  pièces  égalemenl  résislanl 
dans  loulcs  leurs  parties,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  elle  n'était  pas  satisfaite,  pW 
que  les  pierres  présenteraient  alors  des  angles  aigus  et  obtus  d'une  solidité  M 
difTérenlc. 

I.a  seconde  facilile  l'exécution  cl  permet  de  donner,  sans  trop  île  diDiculLê,  « 
surfares  de  contact,  le  degré  de  précision  désirable. 

La  Iroisièine  concourt  à  la  solidité  de  l'eiiscniLle  en  donnant  à  chaque  picf 
son  matimum  de  stabilité. 

l:a  quatrième  permet  d'établir  dans  le  sens  latéral  une  liaison  sans  laque 
le  massif  se  trouverait  fragmenté  en  partions  presque  indépendantes  les  ui 
des  aulres. 

I.a  cinquième,  enrin  ,  a  pour  but  d'assurer  à  chacune  des  pierres  une  solidil 
sufTisanlc,  et  de  les  empêcher  de  se  briser  sous  le  poids  des  parties  supérienrel^ 
lorsque ,  par  relTul  des  tassements  ou  d'une  malfaçon,  elles  se  trouvent  en  port»^ 
faux.  On  prescrit  généralement  de  ne  pas  leur  donner  en  longueur  plus  de  : 
fuisleur  hauteur.  Dans  le  plus  grand  nombre  decas,  même,  on  rédui t celle  longiu 
â  deux  ou  trois  fois  l'épaisseur  vcrlicalc  pour  les  pierres  dures,  el  â  une  fais  el  dm 
seulement  pour  les  pierres  tendres. 

DlTcri K^ueea 4'app>rcll  Bniqn«la(?lle>onldonnëii>Ui»Bce. — XSff.DK^ 
servalion  de  ces  prescriptions  a  donné  naissance,  dès  l'antiquité,  à  diverses  coinW» 
naisoiis  qui  ont  été  cxaelement  suivies  ou  Imitées  par  les  modernes  et  qui  sont 
nue»  sous  les  noms  de  iiodotnon,  psetuliioilpuion,  ilialonoui  des  Grecs,  et  tl* 
incerlttm  des  Romains. 

Nous  en  avons  rasseinblé  des  exemples  dans  les  fig.  174  à  178.  I/ap|Mreîl  m 
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itodOHtûn  quand  loules  les  assises  sont  d'égale  épaisseur,  il  esl  ptettditodomtm 
qunnd  des  assises  d'épaisseur  différente  allcrnciil  réguliéronienl  les  unes  avec 
les  aulrc!. 

L'appareil  le  plus  usité  de  nos  jnurs  csl  le  diatonom,  que  nous  désignons 
sous  le  iiuin  d'appareil  en  carreaux  el  boutisaes  ou  parpaingâ.  Iians  cel  appareil, 
taules  les  pierres  sont  de  mêmes  dimejisioiis  cl  elles  oui  en  longueur  le  double  de 
leur  épaisseur.  Cela  permet  de  former  plusieurs  combinaisons  plus  ou  moins  hien 
reliées  et  dont  les /!?.  177  et  178  donnent  des  exemples. 

Si  la  longueur  des  pierres  est  égale  à  l'épaisseur  du  rnur ,  celui-ci  peut  èlre 
fonné  de  couches  nu  d'aiisises  alternatives  de  bovtUscs  et  de  carreaux  dispo- 
sées comme  dans  la  fig.  178,  ou  bien  de  couches  composées  les  unes  comme  les 
autres  de  boutitie»  séparées  par  des  carreaux,  comme  dans  la  fuj.  177,  etc. ,  etc. 
Ilans  ces  difiTcrents  cas,  les  boutisses  prennent  le  nom  de  parpaing*  (1), 

!Si  le  mur  est  plus  épais  que  la  plus  grande  dimension  des  pierres,  alors  les  com- 
binaisons peuvent  varier  d'un  tré;-grand  nombre  de  manières  ;  un  en  trouvera  quel- 
ques Fiemples  dans  les  fig.  399  et  351  de  la  planche  1 3. 

Ces  diverses  d)S|)ositions  sont  aussi  bien  applicables  aux  voùlcs  qu'aux  murs 
droils,  auxquels  elles  se  rapportent  plus  spécinlemenl.  Toute  la  diiïérence  qu'il  y  a, 
c'est  que  la  section  transversale  des  assises  (qui  prennent  ici  le  nom  de  couri  de 
EOHMoiVj),au  lieu  d'être  simplement  rectangulaire  comme  dans  les  exemples  précé- 
dents, oiïre  généralement  la  Torme  d'un  trapèie  mixtlligne  dont  les  dimensions 
exactes  sont  données  par  le  trace  en  grand  de  l'épure  de  la  voûte. 

Le  raccordement  des  cours  de  voussoirs  avec  les  as&ises  tiorlzoulales  des  murs  de 
tL-te(3)  se  fait  de  diverses  manières.  Lcs/îj.  179  à  18i  indiquent  les  plus  usitées. 
Tanlâl,  comme  dans  la  (ig.  179,  tous  les  cours  de  voussoirs  ont  égale  épaisseur  et 
forment  un  bandeau  courbe  contre  lequel  viennent  s'arrêter  ,  au  moyeu  de  coupes 
plus  ou  moins  biaises,  les  assises  horiionlales;  tantôt  ces  cours  de  voussoirs  for- 
ment une  succession  de  ressauts  contre  lesquels  ces  mêmes  assises  viennent  se  ter- 
miner, comme  dans  Ics/i^.  180  et  181  ;  d'autres  fois  enGn  chaque  cours  de  voussoirs 
e*l  terminé  par  une  crosielte,  comme  dajis  la/îy,  182.  Ces  dernières  combinaisons 
«lit  pour  but  d'éviter  des  angles  trop  aigus  au  point  de  raccordement  des  assises 
Jioriionlales  avec  les  voussoirs.  comme  cela  a  lieu  dans  la  disposition,  rarement 
usitée  aujourd'hui,  de  \afig.  179. 

Nous  avons  représenté  dans  la  fio-  1!^J  l'appareil  cmplojé  pour  la  construction 
lies  murs  terminés  latéralement  par  une  surface  plus  ou  moins  inclinée,  comme 
cela  se  présente  souvent  dans  les  murs  en  aile  des  ponts,  des  aqueducs,  des  viaducs, 

(I)  Ou  dit  qa'uiie  pierr«  iotrat  bouline  quand  sa  Ion|iueur  eil  pcrpriiiliculairc  au  parcmcnl  du 
^nir-  On  ilil  qu'elle  forme  tarrean  quund  »  ]oii);UF<ir  wl  parBllélc  uii  pirvaienl.  tnliiiundil  '|u>lll 
f^trMC  pmrpaing  qDUid  etle  fait  jiarevteHl  Jtra  drux  cdté^  du  mur. 

(^  Ob  aftpellc  Buir  de  lite  celui  ilani  lequel  ddiDUcba  l'ouverlure  ie  la  ihAIc, 
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cl  ûam  au  grand  nombre  d'aulns  cas.  On  comprendra  aisémenl  par  la  seule  [ii>| 
lion  ik  la  Hgiirc  le  inolirdL-  celle  dispo!>ilioD. 

Détallid'cxérnllon.  —  930.  Nuus  aujns  déjà  Jil  (39)i)  iTec  quel  soin 
ntjciens  procédaient  h  la  pose  da  pierres.  Ils  ne  reculaient  devant  aucune  peine 
devant  aucune  dépense  pour  atteindre .  sous  ce  point  de  vue ,  une  Tériiable  pei 
rcclion ,  et  c'eU  là ,  sans  aucun  doulc,  l'une  des  principales  causes  de  l'étonnai 
clat  de  conservation  ilc  leurs  monuments ,  malgré  des  siècles  d'abandon.  Noa-sci 
Icmcnl  ils  laillnicnt  avec  une  rigoureuse  eiacliluile  les  surFaces  de  contact,  m* 
afin  d'oblcnir  une  juitaposilion  plus  pnrfiiile,  il  est  ircs-prcsumablc  qu'ils 
taient  les  pierres  les  nnes  sur  les  aulrcs  jusqu'au  point  d'oblcnir  des  joints  i  peii 
visibles  à  l'œil  et  de  les  faire  adhérer  par  l'ciïct  de  la  pression  atmosphérique. 

I.a  dépense  cl  le  temps  que  deniandail  celte  dernière  opération  l'a  fait  total) 
ment  abandonner  dans  les  cunslruclions  modernes,  el  l'on  y  a  substitué  des  proo 
dés  beaucoup  plus  cx|iédiLirs,  mais  qui  ne  sont  pas  toujours  exempts  d'incou** 
nicNls,  comme  on  va  le  voir. 

Poae  sur  ealm.  —  Toute  pierre  de  taille  destinée  à  faire  p.irlie  d'ua  mitsï 
mur,  colonne,  pilier  ou  voùlc,  doit  non-seulement  remplir  la  condition  d« 
superposer  ciiaclcmenl  aux  autres,  mais  encore  de  ttUUfniie  au  paiemem,<:'ti 
à-dire  d'avoir  une  ou  plusieurs  de  ses  faces  exncicment  dans  le  plan  extérieur  i 
mur.  Or,  coniinc  il  est  très-difficile ,  sans  un  soin  inlîni  ou  lies  ragrémenU  [o 
coûteux,  de  satisfaire  à  la  fois  à  ces  deux  exigences,  on  se  borne  souvent  à  tlwtts 
avec  soin  el  exacliturlc  les  surfaces  cle  parement  el  à  dégrossir  tout  bonnement  I 
surfaccj  cachées  nu  de  contact.  Au  moyen  de  cales  plus  ou  moins  épaisses,  < 
place  ensuite  sans  peine  la  pierre  dans  la  posilion  qu'elle  doit  avoir.  Ce  procéda  < 
três-expédilir ,  comme  on  le  voit ,  mais  il  est  enlaclié  de  plusieurs  inconvénienl 
qui  peuvent  être  île  la  plus  haute  gravité  dans  certains  cas. 

Sea  dArauiB,  —  Il  est  visible  (l'abord  qu'ainsi  écliaTauilÉe,  la  pierre  est  dai 
des  conditions  d'une  résistance  bien  moindre  que  si  elle  portail  par  tous  » 
points.  Non-seuIcniejiL  elle  est  sujette  â  se  rompre  par  son  milieu ,  mais  de  plus 
pression  qu'elle  supporte  étant  répartie  sur  une  trcs-pelile  surface,  elle  pci 
s'écraser  ou  t'épaufrer  (1)  aux  points  de  support.  On  a  cru  remédier  à  cet  incon 
vcnienl  en  remplissant  le  joint  de  mortier,  soit  avant,  soil  après  la  pose  des  pierr 
sur  les  cales  (Si  ;  mais  cette  précaution  est  rarement  bien  eificacc,  parce  que 
mortii-r  prend  en  se  desséchant  un  retrait  asseï  notable  .  et  qu'ainsi  la  pierre 


(!)  Se  bri«r  fil  ^lali. 

{%  On  éLindqucIqurroigleinartirri  la  Inicltr  avant  ilepoier  In  pierre  el  les  eileaiii'nulrxfei* 
pOM  la  pierre  à  ne  lur  les  iilea  cl  l'an  introduit  eniuilc  le  marlier  daiu  li  joinl  au  nioyeu  lia  l'i 
tlruaMM  aoniBié  fieht  nu  ^Htuede  morut  [fg.  ISiJ.  espccc  de  longue  truelle  ami^e  île  ilentt  ci 
e.\\aa  el  rrlevte  ;  parroit .  enfin ,  le  marlier  »i  coulé  liquide  ilani  le  joinl  D|ircs  qu'on  ■  prit  k 
Je  garnir  île  lllaue  tei  paKiei  par  leaquellei  il  pourrait  l'tolDler. 
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IroQve  i  peu  près  dans  la  même  silualion  que  s*il  n'y  en  avait  pas.  Quelques-uns 
prétendent  aussi  parer  à  tout  en  remplaçant  les  cales  en  bois  par  des  cales  en 
plomb.  Le  plomb,  disent-ils ,  cède  sous  la  charge  et  suit  le  mouvement  de  retrait 
du  mortier;  mais  nous  ne  pensons  pas  que  ce  palliatiT  coûteux  mérite  réellement 
anegrande  confiance ,  car,  d*une  part,  le  plomb  n*est  pas  beaucoup  plus  compres- 
sible que  le  bois  ,  et  de  l'autre,  il  ne  jouit  pas ,  comme  ce  dernier,  de  la  propriété 
d*aagmenler  de  volume  au  conlact  de  rhuniidilé  et  d*en  diminuer  par  rcfTet  de  la 
sécheresse;  or,  dans  ce  cas-ci,  cette  propriété  nous  parait  Ircs-avnntageuse en  ce 
tenM^  qu*au  moment  où  le  bois  se  trouve  en  contact  avec  le  mortier  frais ,  il  se 
gonfle,  agrandit  Tépaisscur  du  joint,  permet  d*y  introduire  un  surcroît  de  mor- 
tier, et  que,  quand  celui-ci  sèche  et  se  retire,  le  bois  se  dessèche  et  se  rétrécit  en 
même  temps.  Ce  jeu  a  peut-être  plus  d'efficacité  à  lui  seul  que  l'efTet  de  la  com- 
prcssibililé  du  plomb.  Nous  préférerions  à  l'emploi  de  ce  métal  celui  du  feutre  ou 
du  carton  dont  on  a  fait  usage  dans  quelques  grandes  constructions  ;  mais  nous 
répétons  que  tous  ces  moyens  ne  sont  en  déQnitive  que  des  palliatifs  sur  lesquels  on 
ne  peut  se  reposer  avec  certitude  et  qui  doivent  être  absolument  proscrits,  hors  les 
cas  que  nous  signalerons  tout  à  l'heure. 

I«a  méthode  de  pose  que  nous  venons  de  décrire  présente  un  second  inconvé- 
nient, c'est  de  rendre  impossible  l'obtention  de  joints  serrés  et  réguliers,  qui  sont 
pourtant  nécessaires  â  la  beauté  de  l'ouvrage,  sans  recourir  au  démaign'ssemeni  des 
Jaimiê.  Cette  opération  consiste  à  donner  une  certaine  concavité  aux  plans  disjoints, 
tout  en  ménageant  au  parement  seulement  une  plumée  ou  bandeau  régulièrement 
ciselé  de  lOà  15  centimètres  de  largeur  et  souvent  moins,  le  reste  étant  grossière- 
ment taillé  au  poinçon  ou  même  dégrossi  au  marteau.  Or  il  résulte  de  celte  dispo- 
sition la  nécessité  d'employer  un  plus  fort  volume  de  mortier  dans  les  joints.  De 
là  un  plus  fort  retrait,  de  plus  grands  tassements  et  l'augmentation  du  danger  des 
porte-à-faux. 

C*est  aux  dispositions  vicieuses  que  nous  venons  de  signaler  que  l'on  a  princi- 
palement attribué  la  ruine  prématurée  des  piliers  du  dôme  du  Panthéon  français  , 
raine  qui  a  fait  craindre  sérieusement  celle  de  ce  bel  édifice  et  qui  a  exigé  des 
reprises  en  sous*œuvrc  de  la  plus  grande  difficulté. 

Ofe«crTstl«ii.  —  Nous  devons  faire  remarquer  toutefois  que  celte  méthode 
de  pose  n'offre  pas  dans  tons  les  cas  des  dangers  également  émiiienis.  Dans  un 
grand  nombre  de  circonstances,  même,  les  pierres  offrent  un  tel  surcroil  do 
résistance  relativement  aux  pressions  qu'elles  supportent,  qu'on  peut  y  avoir 
recours  sans  nulle  eraintc.  Les  indications  qu'on  trouvera  sur  la  résistance  des 
pierres,  dans  la  troisième  partie,  permettront  de  reconnaître  dans  quels  cas  on 
pourra  en  faire  usage  avec  toute  conliance.  Il  n'y  a  que  pour  les  ouvrages  hydrau- 
liques qu'on  doit  le  proscrire  d'une  manière  absolue,  parce  que,  en  supposant 
qu'on  n*ait  rien  à  craindre  des  portc-à-faux ,  le  retrait  du  mortier  occasionne 
toujours  des  vides  qui  donnent  bientôt  naissance  à  des  liltrations  compromettantes. 
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Po«e  à  tain  4e  mortier.  —  Il  esl  une  aulre  méthode  de  pose  qui,  bien 
que  beaucoup  plus  expédilive  cl  moins  coûteuse  que  celle  des  anciens,  est  eepea* 
dant  dépourvue  de  tous  les  défauts  de  la  précédente ,  et  qui  doit  être  employée 
toutes  les  fois  que ,  soit  à  raison  de  la  charge  à  laquelle  les  pierres  ont  à  résister, 
soit  à  cause  de  la  présence  des  eaux,  la  méthode  de  pose  sur  cales  et  à  joints  démaî- 
gris  esl  de  nature  à  présenter  quelque  danger;  c*est  celle  connue  sous  le  nom  de 
pose  à  bain  de  mortier» 

Voici  comment  elle  s'exécute  : 

On  doit  d'abord  exiger  que,  contrairement  à  ce  qui  se  pratique  dans  la  méthode 
précédenle,  les  plans  de  lit  et  de  joint  soient  dressés  avec  la  plus  rigoureuse  exac- 
titude, et  n'y  tolérer  ni  flache,  ni  démaigrissement  quelconque.  Quant  aux  pare- 
ments ,  ils  peuvent ,  dans  certains  cas  que  nous  indiquerons  plus  loin,  être  simple- 
ment ébauchés. 

Lorsque  Ton  veut  placer  sur  une  assise  déjà  formée  une  pierre  satisfaisant  k  ces 
conditions,  on  commence  par  déraser  bien  exactement  la  surface  supcrieare  de 
cette  assise ,   c'esl-è-dire  que  l'on  vérifie,  au  moyen   de   la  règle ,   du   niveau 
et  de  réquerrc ,  si  elle  présente    un  plan  bien   uniforme,   bien  borixontal  ou 
offrant  le  degré  d'inclinaison  voulu.  Dans  le  cas  contraire,  on  fait  retoucher 
par  le  tailleur  de  pierre  les  parties  où  c'est  nécessaire.  Cela  étant  fait,  la  pierre 
est  présentée  dans  la  position  qu'elle  doit  occuper,  et  Ton  vérifie,  au  moyen  des 
mêmes  instruments  et  du  fil  à  plomb,  si  elle  satisfait  tout  à  la  fois  aux  conditions 
d'avoir  une  bonne  assiette,  de  présenter  des  joints   montants  bien  dressés  et 
d'équerrc  au  lit  d'assise,  et  de  plus  d'avoir  son  parement  dans  le  plan  de  celui  do 
massif.  Quand  on  s'est  assuré  que  ces  conditions  sont  suffisamment   remplies, 
on  l'enlève ,  et  sur  la  place  préalablement  bien  nettoyée'  qu'elle  doit  occuper ,  on 
étend  une  couche,  d'environ  0"*,0^  d'épaisseur,  de  mortier  bien  fin  et  dégagé  de 
pierrailles.  La  pierre  est  ensuite  remise  en  place  au  moyen  de  la  pince  du  poseur  et 
(après  avoir  de  nouveau  vérifié  sa  position  au  moyen  de  la  règle,  du  niveau  et  du  plomb) 
affermie  à  coups  d'un  gros  maillet  de  bois  dont  on  la  frappe  de  manière  à  faire 
refluer  à  l'extérieur  tout  le  mortier  excédant  et  à  donner  au  joint  une  aussi  petite 
épaisseur  qu'on  le  veut.  Toutes  les  autres  pierres  se  posent  successivement  en  pre- 
nant les  mêmes  précautions  et  en  ayant  soin ,  de  plus ,  de  garnir  de  mortier  les 
joints  montants  par  lesquels  elles  se  juxtaposent  aux  précé<lentes.  Toute  l'assise 
étant  ainsi  formée,  on  la  dérase  de  nouveau  comme  la  première  et  l'on  continue  les 
autres  de  la  même  manière. 

Si,  pour  donner  une  bonne  assiette  à  la  pierre,  il  fallait  en  sacrifier  le  parement, 
il  ne  faudrait  pas  reculer  devant  celte  nécessité.  On  donnerait  alors  à  la  pierre  une 
légère  saillie  sur  le  nu  du  mur  et  on  la  retaillerait  dans  le  plan  général  du  pare- 
ment ,  après  l'achèvement  complet  du  travail. 

Comme  celte  circonstance  se  présente  très-souvent  dans  Texéculion  des  ouvrages 
compliqués,  comme  certaines  voûtes  ou  intersections  de  murs,  murs  chargés  de 
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^^BBlures.  etc.,  il  vaut  mieui,  dans  ces  cas-là,  ne  faire  qu'ébaucher  ou  épawteler 
^^p,  paremenls  pour  1»  achever  enlièrcmcnt  sur  jilace;  on  évite  ainsi  de  t'aiissci 
^^pnauvres. 

^^■Pour  parer  bu  danger  (i'icorncr  ou  d'ébrccher  les  vives  arélcs  Jes  piirres  pen- 
^Bit  ces  diverses  opérations ,  on  peut  les  essayer  sur  l'assise  en  les  roisatil  porter 
^^b  quatre  cales  en  bois  d'égale  épaisseur,  que  l'un  a  soin  d'enlever  avant  de  les 
^Hicer  à  demeure. 

^BriMe  en  délli.  —  Il  csl  encore,  relativement  à  la  pose  des  pierres,  une  précan- 
^Kn  Tort  iin[K)rtan(e  que  l'on  ne  doit  pas  négliger  d'observer  peur  assurer  la  solidité 
^^pronvrage.  Un  assez  bun  nombre  de  pierres  oITrant,  lorsqu'elles  sont  pressées 
^^■pendiculairemcnl  a  la  surface  des  bancs  dont  elles  proviennent  ou  de  leur  III  dt 
^Brriére,  une  résistance  sensiblement  plus  grande  que  lorsqu'elles  sont  pressées 
^^■ns  l'autre  sens ,  on  doit  les  placer  de  la  même  tnanicre  dans  le  mur.  Toute 
^Bcrre  placée  d'une  façon  dilTcreMte  est  dilc  posée  en  Mil. 

^^bii  pose  en  délit  n'esi  permise  que  pour  les  pierres  qui ,  comme  nos  petits  gra- 
^Hto,  o'it,  à  trèspeu  de  chose  près,  autant  de  résistance  dans  un  sens  que 
^Km  f'aulre.  Les  pierres  à  structure  schislofde  surtout  ne  soutTrent  jamais  ce  genre 
^HtpMe. 

^HtterdBir*-  ~  M'-  l/opéralion  par  laquelle  on  amène  la  pierrcàptcif  d'auere 

^^Êtnr  le  lot   est  connue  sous  le  nom  de  barilage.  Dans  les  cas  onlinaires,  elle 

^Bffcctue  au  moyen  de  rouleaux  en  bois  {fig,  18S),  fretlé.s  à  leurs  deux  bouts  et 

^^■e  l'on  fait  rouler  sur  le  terrain  ou  sur  des  madriers  disposes  dans  le  sens  du 

^HhHnin  qu'où  veut  leur  faire  parcourir,  ou  hteti  au  moyen  de  charîois  ou  de  camiunt 

^^B  diverses  formes  traînés  par  des  hommes  ou  des  clievaux.  Lorsque  les  masses 

^Htl  trèS'lourdes,  les  dispositions  tievicnnent  plus  uu  moins  cumpirquces.  Le  rocher 

^%e  Sainl-I'étcrsbourg,  dont  il  a  été  fait  mention  plus  haut,  a  été  transporte  au 

moyen  d'un  clicmin  en  cbarpcnlc,  forme  de  deux  ornières  creuses  douhlées  en 

brome,  dans  lesquelles  éiaient  placés  des  boulets  de  même  matière,  et  sur  lesquels 

on  faisait  avancer  le  rocher.  Ce  rocher  était  posé  sur  un  châssis  à  ornières  creuses 

renversées  et  doublées  en  métal  ,  que  l'on  faisait  marcher  au  mojeu  de  itiouDes  et 

df  cabestans  amovibles  {fiy.  ISU). 

Lengr.  —  23Î.  Pour  procéder  au  levage  de  la  pierre,  c'est-à-dire  pour  la 
monter  à  la  hauteur  de  l'assise  dont  elle  dort  faire  partie  ,  on  se  sert  de  tieiiiU , 
de  chèvres,  de  biguea,  de  grue»  ou  d'autres  engins  plus  ou  moins  conipbqucs.  >'uus 
n'avons  représenté  que  les  plus  siinjites  dans  les  lig.  187,  188  et  189.  On  pourra 
consulter  les  planches  ISd  et  l(iO  de  l'ouvrage  de  Ilundeiet ,  ainsi  que  les  planches 
ItSSct  1S6  du  Traité  de  l'ail  de  la  chariienlerie  du  colonel  Emy,  pour  se  faire 
ane  idée  des  appareils  compliqués  qui  servent  nu  levage  des  pierres  d'un  grand 
poids. 

Ces  machines  saisissent  la  pierre  à  élever  au  moyen  de  cordages  dont  on  les 
enlace  comme  on  l'a  représenté  fig.  100,  on  qui  s'engagent  (comme  on  en  a  des 
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exemples  ilans  quelques  monunietils  antiques)  dans  des  espèces  d'oreilles  on  d 
fers  à  cheval  praliqucsilatis  lcsji>inIsniontaii[s(/t9. 191}  ou, ce  qui  se  pratique  )ilu| 
coniinunétnent,  qui  s'altadienl  à  un  inslruinenl  ea  fi-r  appelé  louve,  représeott 
fîg.  19â  cl  19Ô.  CeL  instrument  s'engage  lui-même  solidement  dans  un  cncasln 
ment  creusé  dans  le  lit  d'assise  supérieur  de  la  pierre  et  dans  le  iirulungcnient  d^ 
la  droite  normale  à  ce  plan  qui  passe  par  son  centre  de  gravité. 

Celte  dernière  opération  est  connue  sous  lu  nom  de  broyage. 

Uojena  de  liaison.  ~  333.  Indépendamment  de  la  liaison  quin'élabliLcr 
les  pierres  d'un  massif  composé  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  suit  par  le  li 
pie  effet  du  frottement ,  soil  par  l'adhérence  du  moriicf  interposé  ,  on  «aiplo 
dans  certaines  circonstances,  d'autres  moyens  de  réunion  plus  ou  moins  elGcacoa 
dont  tes  principaux  sont  : 

1o  Les  reiiaulM  et  renfoncemenU,  dont  les  fig.  104  à  197 ,  pi.  9,  oOïeut  dira 
exemples,  à  l'aide  desquels  les  pierres  se  cramponnent,  pour  ainsi  dire,  les  niM 
aux  autres.  Mais  ce  moyen,  qui  parait  bon  au  premier  coup  d'œll,  donne  cep«odiiil 
assez  rarement  des  résultats  avantageux,  p.irce  que  ces  formes  exigent,  en  général^ 
un  degré  de  précision  qu'il  est  fort  dilGcilc  d'obtenir  des  ouvriers.  Dans  tous  le* 
cas  ,  tes  plus  simples  comliinaisons  doivent  toujours  obtenir  la  prclérence,  «t  II 
encbcTéiremeiils  laléruux  oITrent  plus  de  facilité  d'être  faits  avec  précision  qtieln 
autres. 

i'  Les  O'jrafci.  On  a  des  exemples,  dans  quelques  monuments  romains,  d'agraf 
en  bois  dur  taillées  en  double  queue  U'hirondc  et  encastrées  dans  te  lit  des  pierrMi 
les  archiiectcs  Uu  moyeii-nge  ont  souvent  employé  d'une  inanicre  analogue  île 
tibias  de  bœuf  ou  de  cheval;  mais  les  agrafes  les  plus  employées  sont  celles  a 
mêlai.  Ce  dernier  mode  de  liaison,  offre  sur  le  précèdent ,  outre  une  plus  grandi 
facilité  d'exécution,  t'avantage  d'être  généralement  plus  économique. 

Les  fig.  198  â  200  en  ollrenl  divers  exemples. 

3°  Les  goujon»  en  fer,  les  dt»  et  tes  iphèret  en  pierre,  dont  nous  atnns  repr»' 
senlé  diverses  dispositions  dans  les  fig.  301  &  303.  Ce  mtitie  de  liaison  a  été  cinplDj 
concurremment  avec  le  premier  â  la  construction  du  phare  d'Eddjstone ,  biti  j 
14  milles  en  mer  au  sud  ouest  de  la  rade  de  IMymuulh  ,  sur  un  rocher  battu  saiM 
cesse  par  di'S  vagues  furieuses.  La  fig.  !205  est  la  représentation  d'une  des  «iÏMi 
de  cet  ouvrage  reniarquahle. 

4'  Lcsonrrc*,  longues  barres  de  fer  horizontales  ou  verticales  qui  réuiiittenl 
une  ou  plusieurs  assises  de  pierre  au  moyen  de  diverses  combinaisons  dont  IM 
fig.  â04  et  SO^  présentent  des  exemples.  La  fig.  30S  est  la  représentation  du  sy 
lémc  d'armatures  employé  au  portail  du  l'inlhéon  français ,  elle  donnera  une  idi 
de  la  complication  que  prennent  quelquefois  ces  moyens  de  liaîsot). 

9"  Kntin  ,  dans  quelques  cas,  on  pourrait  encore  employer  le  procédé  suivi  p 
les  anciens  Gaulois  pour  la  construction  des  murailles  do  leurs  villes.  Suivant  ua( 
description  qui  nous  en  a  été  laissée  par  Jules  César  dans  ses  Commentaires ,  it  e 
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^■ft-pri-su niable  que  cks  murailles  étaient  Tormécs  de  grillugcs  composes  de  grosses 
^Hltres,  entre-croisées  el  entaillées  à  mi-bois  à  leur  inlerscction,  et  dont  les  cas«s 
^Htent  remplies  de  terre  cl  de  pierres  de  ilîmctisions  convenables. 
^■^/Ifr.âOQrcprésenlc  ce  disposi tir  suivant  l'interprélalion  de  Rondelet. 
^HBcs  divers  moyens  de  liaison  sont  surtout  utiles  pour  la  construction  des  ou- 
^HigeS  eiposés  au  choc  des  vagues  de  [a  mer  ,  el  en  général  de  ceux  qui  doivent 
^^vir  une  grande  résislnnce  peu  de  temps  après  leur  achévcjiieiil. 
^HKeelIeiBcBlB.   —  334,  l.cs  agrafes  ,  goujons,  ancres,  et  autres  pièces  de  Ter 
^■1  terrent,  comme  nous  venons  de  le  dite,  à  relier  entre  elles  les  pierres  d'un 
^Hlreail'on  massir  quelconque  ,  y  sont  llxés  ,  en  général,  nu  moyen  àe  leelle- 

^Blln  scellement  se  pratique  en  creusant  dans  la  pierre,  aux  endroits  convenables, 
^H|  logement  offrant  des  dimensions  un  peu  plus  grandes  que  celles  de  la  pièce  i 
^HMcr  ,  el  en  remplissant  ensuite  l'inlervalle  vide  subsistant  entre  celle  pièce  et 
^B parois  de  la  cavilé,  au  moyen  d'une  matière  que  l'on  y  coule  liquide,  et  qui  s'jr 
^Bfesans  prendre  trop  de  retrait. 

^^\es  principales  substances  employées  â  cet  usage  sont  le  plomb  ,  le  plâtre,  le 
soufre,  des  mélanges  résineux,  des  ciments  r>u  des  mortiers  hydrauliques. 

IjC  plomb  donne  les  scellements  les  plus  durables;  mais,  comme  ce  métal  éprouve 
un  asseï  grand  reliait  en  se  rerroidissant.  il  faut  avoir  la  précaution,  après  qu'il 
a  été  coulé  el  rerroidi,  de  le  poinçonner,  alîn  de  le  refouler  dans  les  vides  qui  pro- 
tiennent du  retrait.  Ce  mode  de  scellement  est  le  plus  usilc  en  Itelgiquc. 

Le  plâtre  scrnil  une  excellente  matière  de  scellement ,  s'il  n'avait  pas  l'inconvé- 
r)ienl  de  perdre  de  sa  Torcc  avec  te  temps,  et  surtout  île  s'altérer  très- rapide  ment 
Jans  les  lieux  bumidts.  I.e  gonflement  qu'il  éprouve  en  se  durcissant  lui  fait  par- 
faitement remplir  les  creux  dans  lesquels  on  l'inlroduit ,  cl  il  contracte  en  nuire 
une  Ircs-forte  adhérence  au  ter  el  à  la  pierre. 

Le  soufre  prend  peu  de  retrait  en  se  ligeant ,  et  il  contrarie  une  très-grande 
adhérence  au  fer,  mais  il  a  rinconvéniciit  d'agir  chimiquement  sur  ce  métal  et  de 
le  rendre  aigre  et  cassant. 

De  bons  mortiers  hydrauliques  ou  des  ciments  sont,  sans  contredit. les  meilleures 
matières  de  scctlenicnl;  cependant  elles  sont  beaucoup  plus  rarcmenl  employées 
t]uc  les  autres. 

I*  coulage  de  ces  diverses  matières  exige  souvent  que  l'on  pratique  une  espèce 
d'xuget ,  destiné  à  les  conduire  dans  les  creux  qu'elles  doivent  occuper.  Cet  augel 
se  Tait  en  terre  argileuse,  que  l'un  façoime  à  la  main,  en  lui  donnant  la  dispo- 
sition la  plus  favorable  â  la  réussite  de  l'opéralioii.  I.orsiiuc  la  matière  s'vH  soli- 
difiée, on  l'enlève  et  l'on  fait  ensuite  les  ragrémenls  ou  poinçonnages  nécessaires. 
I.C  pUire  et  les  mortiers  s'înjcclcnt  au  moyen  de  la  truelle  ou  ilc  spatules. 

Afin  de  relier  plus  solidement  les  pièces  de  niclal  à  la  pierre,  il  est  convenable, 
en  général,  de  Icnr  donner  des  formes  en  queue  d'hironde  et  de  donner  la  m6mt 
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forme  aux  encaslreinenls.  Ces  dispos  il  ion  s  sont  indiquiiespar  1a/!^.  207,qili  r 


facilement  comprendre  le  bon  elTet. 

Il  convient  enfin  de  ne  placer  ces  pièces  à  demeure  qu'après  les  avoir  a 
de  poil  ou  de  goudron  appliqué  à  chaud,  ou  d'une  bonne  couleur  i  l'huile.  Cd 
enduit  les  préserve  de  la  rouille,  qui  non  seulement  leur  enlève  de  leur  roree,  i 
les  fait  quelquefois  sudisammciit  augmcriler  de  volume  pour  causer  la  rupture  dei 
pierres  dans  lesquelles  elles  se  trouvent  engagées.  Cet  accident ,  qui  se  prodoU 
encore  quelquefois  malgré  celle  précaution,  peut  obliger,  lorsqu'il  s'agil  de  travint 
d'une  grajide  im|iorlancc  soumis  à  l'action  de  t'humidilé ,  de  remplacer  le  fer  par 
le  cuivre  ou  le  bronze  ,  qui  n'offrent  pas  le  même  inconvénient,  mais  qui  uMt 
beaucoup  plus  cher. 

R«TBleiDeiita.  —  13A,  Quelque   soin  que  l'on  ail  apporté  à  la   taille  i 
pierres  et  à  leur  pose,  il  arrive  très-souvent  qu'il  est  nécessaire  ,  pour  doan«r  M 
dernier  fini  â  l'ouvrage,  de  revenir  sur  les  parements,  lorsque  les  murs  sont  eitlifc> 
rcment  montés. 

Cette  opérRtion,  qui  est  toujours  indispensable  lorsque,  comme  aous  l'avons  < 
le  parement  n'a  clé  pour  ainsi  dire  qu'ébauché,  porte  le  nom  de  rùvalemeHl.  I 
s'exécute  ordinairement  en  commençant  par  [es  parties  supérieures  de  l'édiflce,  t 
en  finissant  par  le  bas. 

Le  ravalement  consiste  a  dresser,  ciseler,  ou  laxer  les  parements  ébauchés,  i 
enlever  les  balèviei  ou  saillies  sur  le  plan  général  du  parement,  à  tailler  les  mu» 
lurcs,  â  terminer  les  sculptures  qui  n'ont  été  qu'épannelécs  avant  la  mise  eo  plac* 
h  creuser  les  refends  s'il  doit  y  en  avoir;  enfin  à  réparer  toutes  les  parties  de  I 
construction  qui  ont  élê  endommagées  pendant  le  cours  des  travaux. 

Dans  ce  dernier  c-is,  on  peut  se  servir  avantagcusenieiil  d'un  mastic  composé 
colophane  cl  de  pierre  pilée,  cunnu  sous  te  nom  de  mailfc  de  tailleur  de  pS*r\ 
Ce  mastic,  coulé  à  clinud  dans  les  ébréchurcs  qu'il  s'agil  de  réparer,  contrai 
bienlût  une  grande  adhérence  à  la  pierre  et  une  dureté  qui  permet  de  le  tailla 
ensuite  comme  la  pierre  elle-même  (1). 

On  ne  saurait  du  rcsie  prendre  trop  de  précautions  pour  éviter  les  dégradation 
qui  nécessitent  l'emploi  de  cet  ingrédient,  qui  ne  peut  être  toléré  que  pour  d 
réparations  peu  importantes  et  qu'il  serait  difficile  de  raire  autrement  ;  à  cet  eflel,  i 
est  convenable  d'envelopper  d'une  chemise  en  planches  toutes  tes  arèlcs  saillanla 
des  constructions  en  pierre  de  taille,  alin  de  rendre  nul  ou  peu  dangcrcu 


(1)  Lfï  cnrrierâ  el  lei  Initlcuri  de  picrm  faav  un  lrj&-|;riind  uaagF  i 
In  iti>r4Dl3  \Aus  ou  main»  graves  îles  pierres  de  liillc  qu'ils  livrent  du 
miitliqaëei  doivcnl  élre  considiïrécs  comme  de  l'cbul  el  rvjetéps  des  Irav: 
lii|Ufei  se  rcFOnnoEtunt  d'aillfUPi  aÎE^meul  »v«  un  peu  d'atltnlioii.  l 
aipcct  plua  lerna  et  molnii'  crislslllii  que  Ira  autres  porliou»  de  hi  \m 
nuire  pur  l'odeur  de  ogloptisiv  qu'elles  cthaleol  quand  on  Ict  frotte. 


Il  soianis.  Les  parlica 
Ci  oITrenl  u^nérBlcmcal 
■t,  cl  elle  !c  tnliisscnl 
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^^B  cbucs  résutlaiit  de  la  chulc  des  corps  qui  ({iiijbi!iil  accidenlellcmonl.  des  parties 
^^pi  cicvcrs,  pendant  le  cours  (le  la  construction. 

^Htfalnlolement.  —  236.  On  comprend  (rucore  assez  souvent  dans  le  ravale- 
^^pot  le  JoiHloieinent, 

^H|!eUc  opéraiion  consiste  à  gratter  le  morlier  qui  garnit  les  joiiils  de  la  nuçon- 
^Hrie  sur  un  ou  deux  ccnlimèlres  de  prurondcur ,  et  à  le  remplacer  par  d'autre 
^^prtter  auquel  on  donne  la  couleur  de  la  pierre  par  une  addition  de  noir  de 
^Hnée  ou  d'orrc  jaune.  Lorsque  ce  morlier  a  pris  un  certain  degré  do  consiiUncQ 
^^  le  recire  au  moyen  d'une  petite  truelle  étroite  et  épaisse  (fig.  S33,  pi.  13). 
P      ÉcbNfaM4air«.  —  S37.  Les  diverses  opérations  de  pose,  de  ravalement  et 
'    de  joinloiemenl  que  nous  venons  de  décrire ,  s'cfTcctuenl  au  moyen  d'ccharaudagea 
)    plus  ou  moins  cujnpiiqucs  et  plus  ou  moins  solides.  Ces  échafaudages  consistent 
I    en  général  en  planchers  que  l'on  élève  au  Turel  à  mesure  de  l'avancement  de  la 
construction,  et  que  l'on  supporte  d'un  cCité  au  moyen  du  mur  en  élévation,  et.  de 
l'autre,  par  des  perches  ou  poteaux  verlic^iut  reliés  eiitri:  eux  de  diverses  ma- 
nières. Nous  avons  vu  en  Angleterre  un  genre  d'échafaudage  et  de  machine  de  le- 
vage en  même  temps,  qui  tiuus  a  paru  fort  irigéiiieut  et  d'nn  emploi  trcs-avanla- 
gcui  pour  I»  grandes  constructions  en  pierre  de  taille.  Nous  l'avons  rcprégcnto 
fig.  a08. 

Il  consiste  en  deux  forts  pans  de  bois  en  snpin  établis  â  une  certaine  dislince 
du  pied  du  mur  ou  de  l'cdlGcc  â  construire,  et  parallèlement  &  ce  mur  ou  h  l'axe 
'  longitudinal  de  l'édilice.  Les  sablières  supérieures  de  ces  pans  de  bois  se  trouvent 
au-dessuB  du  plan  supérieur  que  doit  atteindre  la  construction,  et  elles  portent  sur 
(•surface  supérieure  un  rail  de  chemin  de  fer.  Sur  ce  chemin  de  fer  roule  une  espace 
<lc  fort  chariot.  A,  formé  de  deux  poutres  armées,  distantes  l'une  do  l'autre  de 
0*",70  â  O^.SO  et  reliées  par  des  traverses;  ce  chariot  est  porté  sur  quatre  roulettes 
en  Tonte  et  à  rebord,  semblables  aux  roues  des  voitures  des  raiiways.  Il  porte  lui- 
tnènic  un  chemin  de  fer  dont  l'un  des  rails  est  acconipngné  d'une  crémaillère 
longitudinale.  Finalement  ce  deunième  chemin  de  fer  porte  un  treuil  monté  sur 
quatre  roulettes,  et  que  l'on  peut  faire  avancer  ou  reculer  suivant  l'axe  du  chariot 
au  moyen  d'un  pignon  denté  qui  s'engrène  dans  la  crémaillère  ci<dcssus  décrilo. 
On  Toit  que  ces  diverses  dispositions  permettent  de  donner  aux  pierres  levées  des 
(nnuvemcnts  de  translation  suivant  l'axe  longitudinal  ilu  mur  ou  du  bâtiment,  et 
suivant  des  directions  perpendiculaires  à  celui-ci,  et  de  les  amener  ainsi  lians 
diflîcultc  et  d'une  manière  très-précise  à  In  place  qu'elles  doivent  occuper.  En  même 
temps  Ih  pans  de  bois  serTeul  à  rétablissement  des  divers  planchers  d'échafau- 
dage qu'on  élève  au  fur  et  à  mesure  de  l'nvaiiccment  du  travail.  Nous  croyons 
inutile  de  mentionner  que  les  pans  du  bois  sont  alTermis  dans  leur  position  verti- 
cale soit  par  des  traverses  qui  vont  de  l'un  à  l'autre  ,  snii  par  des  tirants  qui  leur 
funt  prendre  momentanément  des  points  d'appui  dans  la  ninronnerie ,  soit  au 
moyen  de  jambes  de  force  qui  s'appuient  sur  le  sol,  etc. 
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Les  échafaudages  peuvent  d'ailleurs  varier  à  l'fiiGni  suivant  la  Torme  ou  l'trapo 
tance  des  ouvrnges  ;  nous  décriruris  plus  loin  ceux  dont  se  servent  lei  rnaçu 
l'our  le  surplus  nous  renvoyons  au%  etcmplcs  renfermes  dans  les  planctics  lâS 
m  tic  l'uuvrage  du  colonel  £my,  déjà  cilc. 

Clnlrra.  —  9SS.  I/eiéculion  des  voûtes  exige  l'emploi  d'une  sorte  d'étbi 
faiidage  particulier  dont  nous  dirons  ici  quelques  mot;. 

L'un  sait  qu'une  voûleest  composée  d'un  syslêmcde  pierres  cunéirormes  appelé 
tOHUoirt,  qui  ne  se  soutiennent  au  dessus  de  l'espace  vide  qu'elles  recouvrent  qi 
par  l'appui  mutuel  qu'elles  se  pri^tent  lorsque  lo  voûte  est  entièrement 
Jusque-là  ellis  tendent  à  glisser  les  unes  sur  les  autres  et  à  tomber  en  vertu  ( 
leur  gravité  ,  si  l'on  ne  s'oppose  à  cet  eiïet  par  des  dispositions  parliculièn 
L'objet  des  cinfrej  est  de  servir  de  support  aux  voussoirs  jusqu'à  l'entière  fennctn 
de  la  voâle. 

Les  cintres  consistent  en  général  en  une  charpente  solide  composée  d'un  ceria 
nombre  de  bâtis  ou  fermes  espacés  au  plus  de  S  à  3  mètres,  supportant  un  plincb 
ou  couchis  (dont  la  forme  est  celle  de  l'întrailos  de  la  voaie)  sur  lequel  on  ù 
porter  successivemetit  tous  les  voussoirs. 

Les  fermes  des  cintres  affectent  de*  formes  exlrémemenl  variées  et  qui  d^pfl 
dent  loni  à  la  fois  de  la  courbure  de  la  voOte  et  de  sa  grandeur.  Nous  en  offra 
da  exemples  dans  les  fig.  iOS  et  310  de  la  pi.  9.  et  dans  les  fig.  SU  >  SI6< 
lapf.10. 

Les  dimensions  des  diverses  pièces  de  rharpente  qui  entrent  dans  In  compositM 
des  cintres  se  déterminent  d'après  les  considérations  qui  seront  exposées  Ju 
la  troisième  partie.  Toules  ces  pièces  sont  droites,  à  l'exception  de  celles  qui  fol 
ment  le  pourtour  extérieur  des  fermes  qui  sont  gabariées  suivant  une  courl 
parallèle  à  celle  de  l'inlradus  ou  surface  de  douellc  de  la  TOOIe.  Ces  dernièn 
sont  désignées  sous  le  nom  de  veaux. 

Les  cauchi»  ne  se  posent  p;ts  immédiatement  sur  les  veaux ,  ils  en  sont  sépin 
par  une  cale  sullisamment  épaisse,  comme  on  peut  le  voir  en  a  ifig.  209). 

On  dislingue  deux  espèces  de  cintres: 

t"  Ceux  qui  posent  sur  des  poitils  d'appui  pris  dans  l'intervalle  qui  sépare  h 
naissances  de  la  voùle.  Tels  sont  ccus  rcprcsenlés  fîg.  209,  213  et  SI  4  ;  on  * 
tiomitte  ciHlrei  fixei. 

S*  Ceux  qui  n'ont  d'antres  points  d'appui  que  ceux  pris  sur  les  piles ,  culées  c 
pieds-droits  des  voQies,  on  les  nomtne  cintres  reirouMés  {fig.  âlO,  311 ,  313,  2 
et  ai6].  Les  ciiilres  sont  en  général  beaucoup  plus  flexibles  que  tes  autres  ce  q 
donne  lieu  â  plusieurs  inconvénients.  On  doit  leur  préférer  les  cintres  fixes  chaf 
fois  que  leur  emploi  est  possible  sans  de  trop  grandes  difRcallés.  Dans  lous  les  a 
on  ne  doit  négliger  aucun  moyen  pour  réduire  leur  Oexibilité  au  mïniaiuin. 

n«mallllon<leaéehBrBudi<|i;cit.Dfclnlr«Miirnt.  — "San.  Les  échafaudages  s'e 
lèvent  sans  embarras  quand  la  construction  est  terminée.  Au  for  et  a  mesure  qu' 
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ItcenJ  avec  les  r^valcnients,  on  dcnionlf^  les  places  qui  ont  cessé  tl'élrc  ulilcs  et 

B  bouche  \es  trous  dans  lesquels  étaient  [irovisniremenl  engagées  certaines  pièces 

1  leurs  plancfacM  ;  mais  pour  enlever  les  cintre^  U  chose  exige  pi  us  <le  précautions, 

iriout  lorsqu'il  s'agit  de  grandes  voûtes,  telles  que  des  aretics  de  ponts,  de 

ducs,  elc.  Ces  précautions  ont  pour  but  d'éviter  des  mouvements  hrusqucs  dans 

laçonncrics  ,  ce  qui  pourrait  Liélerminer  la  rupture  des  voussoirs  et  pcul-6lre 

e  celle  des  voûlcs. 

e  procéder  au  tlèctnlrement  :  la  plus  ancienne,  maît 

ui,  cniisisie  à  ruiner,  au  mo]en  du  ciseau,  les  cales 

lis  et  &  les  enlever  successivement.  On  enlève  d'abord  un 

is  on  dédouble  ccui  qui  resleiil,  opérant  ainsi  jusqu'aux 

iur  lour.  On  procède  d'ailleurs  à  i'cnlcTemenl  des  couchis 


a  plusieurs  manières 
rtment  employée  aujourd 
II  supportent  les  coui 
||i-his  entre  deux,  p 
miers  qu'on  enlève  ù 


étriqué  par  rapport  à  l'atc  de  la  voûte,  lliilgré  cette  précaution, 

f  tassement  de  ta  m.tronnerie  ne  peut  s'opérer  d'une  njnnière  uniforme.  L'éloî- 

menl  des  derniers  points  de  support  occasionne  souvent  une  sorte  de  scrpenle- 

rourbure  de  la  voûte.  On  éiile  ces  inconvénients  en  falsaul  descendre 

^tement  tout  le  cinire  d'un  seul  coup,  et  c'csl  le  procédé  que  l'on  suit  génèrale- 

mt  aujourd'hui. 

e  résultai  peut  être  atteint  soil  en  amincissant  pelît  à  [letit  le  pied  des  princi- 

s  pièces  de  support  qui  s'écrasent  sous  la  charge  et  s'aiïaisscnt  lunletncnt 

u'au  point  où  le  tassement  de  la  voùle  est  totalement  arrèlc,  soil  en  les  faisant 

tr.lors  du  placement  des  cintres,  sur  des  clers  euncifornics  qu'on  desserre  à 

bps  de  masse  au  moment  du  décinlrcmeiil.  Une  disposition  de  ce  genre  est 

jréscnléedansia  fig,  311. 

s  pièces  marquées  b  sont  les  clefs  en  qucsLion.  On  voit  qu'en  les  poussant  ou 

tnl.  le  cintre  s'abaisse  ou  s'élève.  Pendant  la  construction  de  la  voûte, 

wsîlion  de  ces  clefs  et  du  cintre  est  maintenue  (iic  au  mojen  de  cales  ou  de 

H  jumelles  chassés  dans  les  crans  descndcnls  de  l'iissemblage. 

n  décinirc  parfois  les  voûtes  aussitûl  après  la  pose  de  la  clef;  mais  on  préfère 

nëralement  attendre  qui^lques  jours,  pour  donner  au    mortier  interposé  dans 

b  joints  le  temps  de  faire  prise.  I<e  tnsscmetiL  est  alors  moins  furt. 

1  maçon  Bpp>relllenr.  ~  340.  Les  outils  du   maçon  appareilleur 
lires  que  ceux  qui  servent  à  la  taille,  au  transport  et  au  levage  des  pierres,  lea- 
s  ont  été  précédemment  décrits,  sont  les  mêmes  que  ceux  du  maçon  dont  la 
uiclature  et  Ja  (lescrtptioo  succincte  seront  données  plus  loin. 
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ARTICLE    IL 
ART   DU    MAÇON. 

d'il.  Tandis  que  le  mnçon  apparoillcur  exécute  ses  conslruclions  avec  des  blocs 
de  pierre  de  grandes  dimensions  cl  régulièrement  taillés,  le  maçon  exécute  les 
siennes  avec  des  matériaux  plus  petits  et  plus  maniables ,  mais  quelquefois  de 
forme  trcs-irrégulicre. 

L'art  du  maçon  n*est  donc,  si  Ton  peut  s*exprimer  ainsi,  qu'un  diminutif  de  Tart 
de  l'appareilleur. 

L'on  a  vu  par  ce  qui  précède  que  le  poids  et  la  régularité  des  pierres  employées 
dans  les  maçonneries  d  appareil  suffisaient  pour  leur  donner  une  solidité  presque 
totalement  indépendante  de  Tadhércnce  du  mortier  interposé.  Dans  les  maçon- 
neries ordinaires  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  c'est,  au  contraire,  de  la  bonne  qualité  de 
cette  matière  que  dépend,  en  grande  partie,  la  bonté  de  la  construction. 

Quelques  détails  sur  la  fabrication  des  mortiers  sont  donc  nécessaires ,  avaot 
d'aborder  ceux  relatifs  aux  divers  genres  de  maçonnerie  en  petits  matériaux. 

DES   MORTIERS. 

I.  —  ROTIOIIS  PaÉLIMIIIAimiS. 

Condition*  nuxqnelle*  doivent  snfUrnire  les  ■tortlera  en   ||éMémL  — 

!t49.  Les  mortiers  se  fabriquent  nu  moyen  d'ingrédients  de  diverses  natures, 
suivant  que  les  maçonneries  doivent  être  exposées  aux  températures  ordinaires  oo 
a  une  chaleur  plus  ou  moins  intense,  ou  bien  qu'elles  sont  soumises  à  l'action  de 
l'air  ou  de  l'eau  ;  mais  en  général,  ils  doivent  satisfaire  aux  conditions  suivantes: 

1»  Avoir  la  consistance  d'une  pâte  suffisamment  molle  pour  permettre  aux  pierres 
quon  y  superpose  de  se  former,  par  leur  propre  poids  ou  au  moyen  d'une  légère 
pression,  un  lit  convenable  et  de  prendre  ainsi  une  bonne  assiette  malgré  ks 
irrégularités  des  plans  de  joint. 

9,^  Être  susceptibles  d'acquérir,  peu  de  temps  après  leur  emploi,  et  dans  les 
circonstances  où  se  trouve  placée  la  maçonnerie,  une  dureté  comparable  à  celle  des 
pierres,  et  de  contracter,  en  même  temps,  avec  elles,  un  degré  d'adhérence  capable 
de  les  réunir  fortement ,  et  de  former  ainsi  un  tout  presque  aussi  solide  qu'une 
masse  homogène. 

3»  Enfin  conserver  ces  propriétés  de  dureté  et  d'adhérence  pendant  un  temps 
indéfini. 

Espèce*  diverie»  de  mortiers*  —  ^48.  On  peut  réduire  à  trois  espèces  prin- 
cipales les  mortiers  dont  on  fait  usnge  de  nos  jours  :  les  mortiers  d'argile,  les  mor- 
tiers de  plâtre  et  les  mortiers  de  chaux. 
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Harllers  d'argile.  —  3J4.  l.'irgjlc  mluile,  par  le  gûcbagc  avuc  de  l'eau,  à 
consistance  de  pâte,  est  susceplible  de  salisraire,  en  [ooles  circonslnticts,  i  la 
prcniii're  dn  conditions  ci-desius  ;  mais  elle  ne  peut  satisfaire  aux  deux  autres  que 
dans  le  eu  oii  elle  est,  «près  son  emploi,  soumise  à  une  clinleur  intense.  Dans 
ce  dernier  cas,  elle  se  transforme  en  une  vi'rilable  pierre  artincicllc  qui  acquiert 
(ouïe  la  solidité  des  pierres  qu'elle  relie,  si  l'on  a  pris  soin  de  Lien  la  chnisir  el  de 
bien  la  travailler.  Dans  le  cas  contraire,  elle  ne  prend  qu'un  degré  de  dureissenieni 
|ieu  considérable,  et  peut  toujours  cire  mmollie  par  Taciion  de  l'eau  ou  même  de 
l'air  humide  ;  elle  ne  peut  dnnc  former  alors,  qu'un  mortier  très -médiocre. 

Sauf  tes  cas  de  constructions  grussiircs  el  provisoires,  les  mortiers  de  cette 
espèce  ne  doivent  être  employés  qu'à  la  conslruclion  de  Tuurs  ,  de  fourneaux  ou 
d'appareils  dans  lesquels  la  chaleur  est  assez  forte  pour  opérer  la  cuisson  de  l'argile. 
Dans  ce  dernier  cas .  les  autres  sortes  de  mortien  présenteraient  l'inconvénient  de 
se  fondre  el  de  provoquer  la  fusion  des  pierres  adjacentes,  ce  qui  constituerait 
une  cause  de  destruction  fort  active. 

Les  seules  préeaulions  qu'il  faille  prendre  pour  faire  un  mortier  d'argile,  c'est  de 
ilcniÉler  parfaitement  la  tnalièrc,  de  In  battre  avec  de  l'eau  jusqu'à  consistance 
d'une  pâte  liante  el  bien  homogène,  el  de  la  débarrasser  avec  soin  des  pierrailles 
qu'elle  contient. 

Il  est  inutile,  du  reste,  de  Taire  observer  qu'il  faut  choisir  une  argile  d'autant  plus 
réfraclaire  que  la  chaleur  â  laquelle  elle  doit  pouvoir  résister  est  plus  intense. 

Martien  de  plaire,  —  945.  Le  plâtre  gdclié  avec  une  certaine  quantité  d'eau 
5c  réduit  en  une  pAte  liante  qui  a  la  propriété  d'acquérir ,  très-peu  de  temps  après 
son  gactiage,  une  dureté  assex  considérable  et  de  contracter  une  grande  adhérence 
«as  aiatières  qu'elle  enveloppe.  I.e  pUtre  réunirait  donc  toutes  les  qualités  requises 
(l'un  bon  mortier  s'il  n'avait  l'inconvénient  de  se  détériorer  très- rapidement,  surtout 
dans  l'eau  ou  dans  l'air  humide,  et  de  perdre  Lienlût  toutes  ses  qualités  ferrunien- 
taircs.  Le  plAlre  présente  encore  un  aulrc  inconvénient  fort  grave.  C'est  qu'il 
augmente  de  vulunie  en  vieillissant ,  et  par  là  il  occasionne .  dans  les  constructions 
nu  il  a  été  employé  comme  mortier,  des  déformations  qui  peuvent  devenir  très* 
dangereuses  et  qui  sont  toujours  désagréables  â  l'Œil. 

llalgré  ces  inconvénients,  le  plâtre  est  néanmoins  fort  employé  par  les  maçons 
diins  les  localités  où  il  est  commun.  A  Paris,  par  exemple,  on  en  fait,  pour  ainsi 
dire,  un  usage  exclusif  pour  les  constructions  particulières;  mais  l'état  de  délabrc- 
riienl  d'une  immense  quantité  de  maisons  de  celte  capitale  est  un  frappant  exemple 
■tes  inconvénients  inhérents  à  son  emploi. 

|j  fabrication  du  mortier  de  plâtre  n'oiïre  aucune  difficulté,  tl  suffit  de  réduire 
la  matière  en  poudre  line  et  de  la  gâcher  ensuite  avec  de  l'eau ,  Jusqu'à  ce  que 
l'un  ait  obtenu  une  pâte  homogène  et  plus  ou  moins  Quidu. 

Le  pUtrc  employé  pour  les  ouvrages  de  maçunnefie  doit  être  t/dcliè  terré, 
c'cBt-à-dire  avec  peu  d'eau  ;  mais  comme  il  se  prend,  alors,  avec  une  grande  rapidité 


ne 
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■J(il,0 


r  la  précauiioD  de  n'en  giebr 


ige  ul  le  plus  répandu,  tt 
,  sont  cenx  à 


el  n'est,  ensuite,  plus  t>on  â 
qu'au  fur  et  à  mesure  ries  besoins. 

Horllcra  dr  chaiii,  —  24B.  Ix'S  niortiers  dont  1' 
qui  saLisfoiil  le  mieux  aux  conililions  prccëdei 
(le  chaux. 

I.cur  fabrication  exige  des  suins  el  des  connaissances  Ihéoriques  clonl  nous  allons 
présenter  le  résumé. 

ProprIéU-a  pHnelpBl»  ûr  1>  cbanx.— 9-17.  La  chaux,  telle  qu'elle  sort  ix 
four,  est  dite  cliaux  vire.  I.'on  sait,  que  si  l'un  verse  de  l'eau  sur  de  la  chaux  vi 
elle  est  rapidcnieiil  absorbée,  qu'en  in(>me  temps  la  cliaux  s'échauITe ,  se  gonfle,  sa 
fendille,  se  Jélilc  et  tombe  (inakment  en  poudre  sêchc  cl  line;  que  m.  dans  c 
de  choses,  on  ajoule  une  nouvelle  quantité  d'eau,  ce  liquide  est  de  nouveau  absorbé 
avec  un  sidlement  semblable  à  celui  que  produit  un  fer  rouge  que  l'on  plonge daut 
l'eau,  et  qu'il  y  a  en  même  temps  dégagement  d'abondantes  vapeurs,  d'une  cbaleM 
sulTisammenl  intense  pour  enflammer  la  poudre  à  canon,  cl  même  production  4 
lumière  si  l'on  opère  dans  l'obscurité. 

I/jrsque  ces  iihcnoniènes  ont  cessé,  par  suite  d'une  addition  sufGsante  de  li 
la  cbaux  a  perdu  sa  causticilii  ;  c'esl-à-dire  que,  mise  sur  la  langue,  elle  n'y  proda] 
plus  celle  cbaleur  acre  el  brûlante  qui  caractérise  la  chaux  vive.  Elle  prend  alonl 
nom  de  chaux  éteinte,  chaux  hydratée. 

Les  mêmes  phénouiénes  se  produisent  également,  mais  d'une  manière  beancoq 
plus  lente,  par  une  exposition  dans  l'air  humide. 

Si  à  de  la  chaux  éteinte  on  ajoute  une  nouvelle  quantité  d'eau,  elle  se  rèiluil  fl 
une  bouillie  plus  ou  moins  épaisse,  et  rinalemcnt,  si  l'un  continue  â  y  verser  de  C 
liquide,  la  bouillie  s'allonge  au  point  de  devenir  bientôt  une  eau  blatichc  conni 
sous  le  nom  de  lail  de  chaux. 

Le  lait  de  chaux,  abandonné  à  lul-mémc,  laisse  déposer  les  particules  de  C 
qu'il  lient  en  suspension.  Lorsque  ce  ilépâl  est  entièrement  achevé,  il  est  recouvcî 
d'une  eau  surnageante  limpide,  mais  d'une  saveur  alcaline  et  verdissant  les  o 
leurs  bleues  végétales,  qui  n'esl  rien  autre  chose  qu'une  dissolution  de  cfanui.Cett 
dissolution  porte  vulgairement  le  nom  li'eau  de  chaux. 

Placée  dans  l'air  atmosphérique,  l'eau  de  chaux  se  recouvre  rapidement  d'un 
pellicule  solide  el  glacée,  extrêmement  mince,  de  carbonate  de  chaux.  Si  l'on  enlèi 
celle  pellicule,  elle  se  trouve  bientiM  remplacée  par  une  autre,  et  celle  expérier 
peut  se  répéter  jusqu'à  ce  que  l'eau  soit  entièrement  dépouillée  de  la  chaux  eti  disi 
lution.  Ce  phénomène  remarquable,  qui  sert,  comme  nous  le  verrons  plus  lard, 
expliquer  la  sulidirication  de  certains  mortiers  de  chaux  ,  est  dii  à  l'absorptian  i 
l'acide  carbonique  de  l'air  qui  rcconsliiuc  ainsi  un  earbonale  calcaire  crtsUllî 


(I)  On  iHiormil  loultroit  le  rradre  suKr|itiblc  il'ciuploi  ei 
unt  DpérnlloD  codieuac  ci  qu'on  doil,  par  cela  nijiac,  éviler. 
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vincatioii  <lu  carbonate  a  également  lici 
■  les  bouillies  cL  k-s  pouJrcs  de  chaux. 

:s  les  pli  êi  101  lié  ries  d'exlinclionque  iiou.s  v 
<  égalGinenl  avec  toutes  les  chaux  que  Von  ob 
Ils  n'ont  réellcmeiil  lieu,  ninsi  que  no 
tui  parFailenicnt  pure,  telle  que  celle  provenD 


mais  beaucoup  plus  Icnlenienl. 

ions  de  nppeler  ne  se  proiluiscnt 
ent  par  la  cuisson  fies  carbonates 
>  venons  <Jc  le  dire,  qu'avec  Je  la 
l  du  marbre  blanc  ou  de  calcaires 


i  ne  conlieniicnt  que  de  la  chaux,  de  l'acide  carbonique,  de  l'eau  ou  d'autres 

bsianccs  susceptibles  d'élre  détruites  par  la  calcinalion.  Avec  des  chaux  plus  ou 
s  impures,  ces  phénomènes  ne  se  produisent  souvent  qu'en  partie,  et  même 
■iblcnl  quelquefois  ne  pas  avoir  lieu  du  tout.  Nous  spécifierons  davantage  ces 
Krenls  cas  dans  ce  qui  va  suivre  : 

filmntûemUaa  d«a  chanv.  —  3J8,  Les  chaux  obtenues  par   la  cuisson  des 

lionales  calcaires  sont  rarement  pures  ;  elles  sonl  souvent  mélangées  de  silice , 
ie,  de  Ter  ou  d'argile  qui  en  modifient  plus  ou  moins  la  qualité  et  les 

l|>riélÉs. 

IX  pures  ou  presque  pures  sont  les  seules  qui  se  cnm];ortcnt  à  l'extinction 

li  que  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Itédultes  à  constsi.incc  de  pAlc  Terme  et  expo- 
sées ensuite  au  contact  de  l'air,  elles  y  acquièrent,  â  la  longue,  une  dureté  compa- 
rablc  ù  celle  d'une  pierre;  mais  plongées  dans  l'eau  ou  enterrées  dans  un  lieu 
humide,  elles  y  restent  êlcrnclicmeiit  à  l'étal  de  pâle,  et  si  l'eau  esl  courante,  elles 
j  sont  cnliérenienl  délayées  et  entraînées. 

Les  chaux  plus  ou  moins  mouillées  desîlice,  d'argile  ou  de  magnésîi^de  Ter,  etc., 
so  conduisent  dilTércnimenl.  Elles  sont  d'abord  plus  dillïciles  à  éleindre  ,  s'éehauf- 
/citt  moins ,  foisonnent  moins,  et  quelqucFoia  demandent  à  être  réduites  en  poudre 
]>ar  des  moyens  mécaniques  pour  être  amenées  â  l'état  de  pâle  par  une  aildilion 
d'eau. 

Dans  cet  élal,  si  on  les  soumet  à  l'action  do  l'iiir,  elles  y  durcissent  de  la  même 
manière  que  les  précédentes,  et  si  on  les  plonge  dans  l'eau,  tantat  elles  y  prennent, 
au  bout  d'un  temps  variable,  une  dureté  plus  ou  moins  considérable,  et  tantôt  elles 
s'y  comportent  absolument  comme  les  cbaux  pures,  c^est-à-dire  qu'elles  n'y 
durcissent  jamais. 

Les  propriétés  caractéristiques  de  durcissement  dans  l'air  et  dans  l'eau,  que 
nous  venons  de  signaler,  ont  d'abord  Tait  diviser  les  chaux  en  deux  grandes  classes 
désignées  sous  les  noms  de  : 

lihaux  aériennes  ou  communes. 

Chaux  hjdrauliquos. 

L'on  a  établi  ensuite  dans  ciiacune  d'elles  les  subdivisions  suivanlcs  : 

Ck«a«  D^rlennea.  —  l'armi  les  cliaux  aériennes  on  dislingue  : 

1'  I.CS  chaux  gmsses!  toutes  les  chaux  p.nrfailement  pures;  caractère  qui  peut 
se  reconnaître  â  ce  qu'elles  absorbent  3  j  à  5  J-  fois  leur  poids  d'eau  et  à  ce 
qu'riles  augmentent  3  1/2  fois  leur  volume  priroiiif  par  l'extinction  pratiquée  ainsi 
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que  nous  l'avons  ilécrilc  (347).  Après  plusieurs  anni-cs  d'immersion,  la  conuUiut  1 
de  ccscli.iux  est  encore  la  même  qu'au  premier  jour.  Elles  se  dissoltcnt,  jOiqilli  ' 
dernière  parcelle,  dans  une  eau  pure  Fréquemment  renoUTeléc. 

Itaucourl  de  Chnrieville  range  aussi  parmi  les  eliaui  grasses,  des  ehaai  kpn- 
ment  souillées  de  matières  étrangères  qui  ti'alisurbeiil  que  3  à  â  J  fois  leur  paidl 
d'eau,  qui  n'augmentent  que  de  3, 56  à  3,1 3  cti  volume  p.ir  l'eitinction,»!  qui  scud- 
duisent  it'»ilkurs  sous  l'eau  ex;ictcjncnl  comme  les  cbaux  pures. 

3°  Les  chaux  tiioxennei  :  Raucourt  r.inge  dans  cette  catégorie  les  chaui  souiltcn 
de  matières  étrangères  dans  la  proportion  de  J  à  !  en  poids.  Ces  sortes  dechin 
n'absorbent  que  de  S  ;  û  â  i  d'eau  par  l'extinction  et  ne  rendent  en  voIdim 
que  3  à  3,ô^  pourl.  (!onmic  les  précédentes,  elles  ne  durcissent  jamais  mu 

3°  Les  chaux  maigre»  :  suivant  le  même  auteur,  on  doit  comprcnilr«,  dans 
catégorie  des  cbaux   maigres,  celles  qui  contiennent  de  !  â  1  de  leur  poids  dl 
tuliatances  étrangères,  qui  absorbent  seulement  de  â  à  1  ^  ilc  leur  poids  d'eau  pi 
rexLinclion,  qui  ne  remleni  que  de  a,3Sà1,IS0  pour  1,  ci  qui,  comme  les  prto 
dénies,  ne  durcissent  jamais  sous  l'eau. 

Chani  kidFBDllfueB.  —  Les  chaux  hyilrauliques  ont  été  classées  d'après 
rapidité  n^ce  laquelle  elles  font  prise  sous  l'eau. 

On  dit  que  la  chaux  a  riiit  prise  quand,  éteinte  à  la  manière  ordinaire  et  iroiM 
gêe,  sans  mélange,  à  l'élat  de  pâle  Forte,  elle  peut  supporter,  sans  dépi 
sensible,  une  aiguille  à  tricoter  de  0,0013  de  diamètre,  limée  carrément  i 
extrémité  et  cltargéc  d'un  poids  de  0',50(0''.â6lt  par  millimètre  carré).  En  celétiL 
chaux  résiste  au  doigt  pressé  avec  la  Force  moyenne  du  bras;  elle  ne  peut  efaMi| 
(tefurnie  sans  se  briser. 

On  place  ordinairement  la  clinux  que  l'on  veut  essayer  dans  un  verre  ou  dlM' 
|«tiL  vase  cil  Fareiiee  où  l'on  a  soin  de  la  tasser  en  Irappant  quelques  peliti  cM 
avec  le  plat  de  la  main  sur  le  Tond  du  vase. 

Nous  distinguerons  parmi  les  chaux  hydrauliques  : 

1°  Les  chaux  faîbletneni  hydraulique» ,  confondues  quelquefois  avec  les 
griisses  à  cause  de  leur  grand  Fuisonnemeiil.  Suivant  Raucourt  de  tJiarleville, 
chaux  absorbent  j  ù  3  |  Fois  leur  poids  d'eau  et  rendent  3,56  à  3,18  pour  1  | 
l'extinction  Faite  comme  nous  l'avons  décrite.  Elles  prennent  sous  l'eau  dau 
intervalle  qui  varie  de  3  à  0  mois, 

3°  Les  chaux  moyeHnemeHi  hydraulique»  :  ces  chaux  h)nl  prise  après  IS 
30  jours  d'inmiersion  -,  elles  absorbent  de  3  ^  à  3  i  fois  leur  poids  d'eai 
de  3.33  à  3  pour  1  de  chaux  en  paie,  par  l'extinction. 

3°  Les  chaux  hydraulique»  .-elles  Font  prise  après  6  à  8  jours  d'immersion; 
absorbent  environ  3  Fois  leur  poids  d'eau  cl  rendent  environ  3,  3S  de  chaut  en 
pour  1  par  l'extinction. 

*•  Les  chaux  éminemment  hydrauliques  :  elles  font  prise  du  3"  au  4°  jour  d 


DEUXIÈME  PARTIE.  170 

mersiofl  ;  «lies  absurbenl  de  1  J  à  1  ^  leur  poids  d'eau  et  rendent  par  rcitJnciioQ 
1  .SO  â  S  de  ehaux  en  pàlu  pour  1  de  cliaui  vive, 

5"  Les  chaux  limites  ;  ces  chaux ,  suivant  M,  Vieil,  proïienneiil  de  eal mires 
parraitemerit  cuits  et  ne  s'éteignent  pas  sous  l'eau;  mais  réduites  en  poudre  Une  et 
manipulées  avec  une  petite  quantité  d'eau,  elles  font  prise  très -rapidement  dans  l'air 
DU  sous  l'eau.  Ces  propriétés  caractérisent  les  matières  désignées  sous  le  nom  de 
ci/nenli  dont  nous  allons  parler;  mais  ce  qui  distingue  les  chaui  limites  des 
ciments,  c'est  que  tandis  que  ces  derniers  augmentent  de  dureté  et  de  con- 
sistance avec  le  temps  ■  les  chaux  limites  perdent  bientût  la  cohésion  qu'elles 
ont  acquise  înslanlanémcnl  et  tombent  en  poussière  par  t'clTet  d'une  exlinclioa 
Urdive. 

6"  I^s  eimanti  (ciment  romain,  ciment  anglais,  ciment  Parker,  ciment  de 
Pouilly,  ciment  d'AnversJ  :  ce  sont  des  matières  calcaires  parraitement  cuites  qui, 
réduites  en  poudre  fine  et  gâchées  avec  une  certaine  quantité  d'eau,  font  prise 
instantanément  à  la  manière  du  plâtre.  On  les  désigne  d'ailleurs,  suifanl  M.  Vicat, 
sous  les  noms  de  cimtnti  limite»  inférieur»  ou  de  ciments  limites  supérieur», 
selon  In  vitesse  de  prise  qui  les  caractérise,  et  qui  est  telle,  pour  les  ciments 
limites  supérieurs,  qu'on  a  à  peine  le  temps  de  manipuler  la  matière. 

7*  Les  pouzzolanes  :  ce  sont  des  matières  forniùcs  principalement  d'argile 
(silice  et  alumine)  unie  à  un  peu  de  chaux,  de  potasse,  de  soude  ou  de  magnésie, 
calcinées  par  le  feu  des  volcans.  Ces  matières  ne  peuvent  plus,  comme  les  ciments, 
fonsliluer,  à  elles  seules,  un  mortier  susceptible  de  faire  prise,  sous  l'eau,  dans 
un  temps  très-court  ;  mais,  réduites  en  poudre  et  mélangées  avec  de  la  chaux  grasse 
vn  pâte,  elles  forment  des  mortiers  qui  durcissent  du  premier  au  vingtième  Jour, 
suivant  la  proportion  qu'on  en  introduit  dans  le  mélange  et  le  degré  d'énergie  de 
la  matière. 

Quoique,  à  proprement  parler,  les  pouzzolanes,  et  même  les  ciments  limites 
supérieurs,  soient  plutât  des  substances  argileuses  cuites  que  des  chaux  véritables, 
nous  les  avons  rangées  à  la  suite  de  celles-ci ,  ]>arce  qu'elles  forment ,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  les  derniers  termes  d'une  série  de  mélanges  de  chaux  et  d'argile , 
jouissant  de  la  qualité  hydraulique  à  un  plus  ou  moins  haut  degré,  et  qu'il  est,  en 
réalité,  impossible  de  séparer. 

C'Baw  de  l'hjdraullcii^'  de  la.  chani.  —  84».  Pendant  bien  longtemps  on 
n'a  possédé  que  des  notions  eitrémement  vagues  et  obscures  sur  les  causes  de  l'hy- 
draulicité  des  chaut.  l.esnns,commeGujlon-!llorveau,ailribuaient  laqualitéhydrau- 
liquG  à  la  présence  exclusive  de  roxjdc  de  manganèse;  d'autres  raisaienl  Jouer  le 
même  rùje  par  l'alumine  ;  d'autres  par  la  silice,  l'oijde  de  fer,  etc.,  etc.  C'est  à 
M.  Vicat  que  l'on  doit  les  premières  données  certaines  sur  cet  important  objet; 
nous  allons  les  résumer  en  peu  de  mots.  I.a  silice  combinée,  l'argile  cl  la  magnésie 
sont  les  substances  à  la  présence  desquelles  on  doit  attribuer  les  qualités  hydrau- 
liques delà  chaux.  Ij  silice  non  combinée,  ou  â  l'étal  sableux,  les  oxydes  de  fer  et 
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de  manganèse,  auxquels  on  avait  ancicnncin<?nl  attribué  ce  rôle,  rendent  siin|ili 
ineiil  les  rliaux  maigres ,  mais  non  hydrauliques. 
Suivant  il.  Vical  : 


DONNENT  DES  CHALX 


Moyennement  hydraulique  « 

Hydrauliques 

nemincnl  liydrsiiliqurs 

enU  limites  inférieurs 
Cimnils  limites  ordinaires 
Cimenta  limites  supérieurs. 
Puuiiolanes 


M.  Raucourl  He  Charleville  admet  aussi  les  mêmes  ilonnces  ou  h  très-peu  pris 
mais  on  doit  admettre,  en  oulre,  suivant  lui ,  que  des  calcaires  contenant  de  Si 
10  p.  °(«  d'argile,  ou  des  chaux  contenant  10  à  i!0  p.  °/o  de  la  m&nie  matière,  soi 
faiblement  hydrauliques. 

Suivant  des  recherches  récentes  de  U.  Vicat,  40  ou  KO  parties  p.  <■/•  de  magiià 
méliingéc  avec  de  ia  chaux  pure  (ou  ne  contenant  que  de  Irés-pctites  QDantil 
d'argile)  donnent  aussi  des  mélanges  plus  ou  moins  hydrauliques. 

Enlln  l'analyse  faite  par  M.  Berlhier  du  calcaire  marneux  de  Se  no  ne  lies  (Eu  re-e 
Loire),  renomme  par  l'excellente  chaux  hydraulique  qu'il  Tournit,  et  des  eipcriena 
faites  sur  la  silice  en  gelée,  par  MM.  Vicat  et  John,  indiquent  que  la  silice 
combinée  avec  la  chaux,  Jouit  aussi  de  la  racullc  de  rendre  la  chaux  hyilrauliqu 
ix  calcaire  de  Seuonches  contient  en  eiïcl  : 

Carbonate  de  cbaui 800 

Carlwnatc  de  magnésie 13 

Silice 170 


1,00)1 
Cvs  données  ne  sont  pourtant  pas  tout  à  fait  exemptes  d'exceptions  et  d'anon 
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lies,  qui  ne  s'eipliqucnt  pas  toujours  d'une  manière  salisraisnntc , 
ailmeltre  en  général. 

Quant  aux  execplions,  on  les  allribue  gi^néralemcnt  au  mode  de  ci 
au  degré  plus  ou  moins  com|ilcl  de  calcinalion  de  U  pierre,  à  la  naiurc  du  com- 
bustible eniptoyc;  mais  ce  sont  des  points  à  l'égard  desquels  on  n'est  [las  encore 
suflisamnienl  éclairé  pour  assigner  la  juste  part  qui  leur  revient  dans  les  Tails 
observés  (1). 

Cb«Bx  hrdranllqa»,  cimenta  arllficleU.  —  950.  Non-sculement  la  plu- 
part des  calcaires  qui  conlienncnl  nalurcllcment  les  doses  d'argile,  de  silice  ou  (io 
magnésie,  indiquées  ci-dessus,  peuvent  donner,  par  une  cuisson  complète,  de< 
chaux  hydrauliques  ou  des  cimenls  ;  mats  on  peut  encore  fabriquer  des  chaut  de 
celle  espace  en  mélangeant  ariiliciellcmeiil  l'argile  au  calcaire  ou  à  la  chauf  purs 
dans  les  proportions  du  tableau  et  en  soumettant  ensuite  les  mélanges  à  une  cuisson 
bien  ménagée. 

Un  appelle  cAauj  hydraulique»  et  ciments  arli/iciels  les  chaux  et  les  cimenli 
ohleiius  de  celle  dernière  manière  ;  leur  invention  est  due  à  M.  Vical. 

Quand  on  se  serl  de  mélanges  d'argile  el  de  calcaire,  le  procédé  de  fabrication  est 
dit  à  timplf  cuitton ,'  on  ic  dit  à  double  cuitton  quand  on  Tait  usage  de  chaux 
obtenue  par  une  cuisson  préalable  du  cnicaire. 

Fabrication  à  Blmple  eBliimD.  —  3AI.  Le  premier  procédé  est  parliculière- 
mcnl  pratiqué  en  grand,  à  la  fabrique  de  Mcudon,  près  Paris  ,  dont  les  produits 
ont  élé  avanlageusemeni  employés  aux  ruriilicalinns  de  celte  capitale. 

l'our  fabriquer  la  chaux  hydraulique  ou  le  ciment  par  ce  procédé ,  on  se  sert  de 
calcaires  friables  cl  Icndre»,  facilenienl  réductibles  en  poudre  impalpable  el  en 
bouillie  {ar  addition  d'eau  ;  de  la  craie  ou  des  marnes,  par  eiemplc.  On  y  incor- 
pore de  l'argile  en  proportions  convenables. 

Ia  machine  dont  un  se  serl.  k  lleudon,  pour  opérer  la  trituration  et  le  mélange 
(les  nialièrcs  est  composée  de  deux  meules  verticales  mises  en  muiivcment  par  un 
maiicge,  sur  une  meule  horiioniale  formant  le  fond  d'une  auge  circulaire  d'environ 
3  mètres  de  rayon.  1^  craie  et  l'argile  qu'on  jette  dans  celte  auge,  dans  la  pro- 
lioriion  de  quatre  mesures  de  craie  cl  d'une  mesure  d'argife,  sonl  conslamtncnt 
arrosées  par  un  jet  d'eau  fourni  par  un  robinet,  el  remuées  p.ir  un  système  de 
râteaux  ijui  suit  le  mouvement  des  meules  vcrlicales,  Au  boni  d'une  heure  et  demie 
de  iriiuralion,  on  obtient  environ  l"',!iO  de  bouillie  claire  que  l'on  évacue  par  un 
orilice  percé  au  fond  du  bassin. 

I.a  matière  s'écoule  dans  une  suile  de  fusses  étagées  qu'elle  remplit  successive- 
ment en  débordant,  de  chacune  d'elles,  par  le  sommet  d'un  déversoir  dont  elles 
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sont  toutes  munies.  Les  matières  en  suspension  dans  l'eau  se  déposent  kînii  tru- 
quiltcment  jusqu'à  la  derniûre  parcelle,  de  telle  façon  que  l'eau  qui  s'échappe  dl 
dernier  déversoir  est  parfaitenient  claire. 

^uand  une  iiremiërc  série  de  Tosscs  est  remplie,  on  y  laisse  durcir  te  ilcpil 
jusqu'à  consistance  de  pâle  à  Taire  les  briques,  cl  pcniJanl  ce  temps-là  on  4tvtm 
les  produits  de  la  njachine  dans  d'autres  fosses  en  tout  semblables  sut  firemiira. 

(Juand  la  pâte  a  la  consistance  convenable,  on  la  moule  en  prismes  qui  cutmt 
environ  O'"',01â  ;  on  fait  sécher  ces  prismes  et  on  les  soumet  ensuite  â  la  cuissan. 

I^  moulage  des  prismes  s'cITeclue  avec  une  grande  rapidité;  un  inouleutà  U 
lâche  en  fait  moyeiinenienl  S.OOO  par  jour- 
Fabrication  h  doable  cDiM»n.  —  3ft9.  Le  second  procédé  est  en  tout  {MJnt 
conforme  au  précédcul;  luulerots,  comme  la  chaux  et  l'argile  peuvent  sans  IriU- 
ration  être  amenées  à  l'état  de  liouillte  claire,  on  peut  se  dispenser  de  l'cmptoi  de  11 
machine  à  broyer  pour  en  opérer  le  mélange  ;  mais  itiatgrc  cela,  la  nécessité  d>. 
cuire  deux  fois  la  matière  rend,  en  général,  ce  procédé  plus  dispendieux  qneh 
premier. 

On  voit  au  surplus  que,  quel  que  soit  le  procédé  que  l'on  suive,  on  est  oiaUrt, 
par  des  proportions  convenablement  établies ,  d'obtenir  des  chaux  ou  des  cimenK 
à  Itl  degré  li'hydraulieité  t|uc  l'on  veut, 

PonuMlanea  tmetter:  —  SAS.  On  peut  fabriquer  des  pouiiolaneê  latlien^ 
comme  on  fabrique  des  chaux  hydrauliques  el  des  ciments  artificiels,  en  calciuaot 
des  mélanges  convenablement  doscsdc  chaux  ou  du  calcaire  el  d'argile.  Mais 
la  nature  oiïrc  irès-abondaniuient  des  substances  argïlo-calcaires  dont  la  compoitf 
lion  se  rapproche  beaucoup  de  celle  indiquée  {^10),  on  peut,  dans  la  plupart  dn 
cas,  se  dispenser  des  mélanges  dispendieux  que  nécessite  la  préparation  des  dui 
hydrauliques. 

Un  grand  nombre  deschisles, d'arènes, d'argiles,  île  psammiles,etc.,soumissii 
torréfaction  convenable  et  réduits  en  poudre  impalpable,  donnent  des  pouRitlia 
artiûcielles  plus  ou  moins  énergiques.  I.a  brique  et  le  luileau  pilé  (que  bon  nombrt 
constructeurs  appellent  encore  improprement  ciment)  sont  des  pouEiolaties  faclicd^ 

Le  degré  de  cuisson  ayant  sur  la  qualité  du  produit  une  inQuence  Irês-proi 
il  est  nécessaire  de  chercher  A  recoimatlre,  par  une  expérience  préaUbk,  Mlsi  qi 
convient  le  mieux  dans  chaque  dis  particulier.  i 

L'expérience  [«ut  élre  faite  de  celle  manière  : 

On  construit  un  petit  four  en  tronc  de  cône  renversé,  ayant  environ  l^.SfO  d 
hauteur  sur  0™,60  de  diamètre  en  gueule.  On  place  dans  ce  four  des  fragmcDU  d 
la  matière  .i  éprouver  par  couches,  alternant  avec  des  couches  de  charbon,  coiuM 
pour  la  cuisson  de  la  pierre  calcaire;  on  allume  le  feu,  mais  on  l'éteint araniqn^ 
n'ait  également  atteint  toute  la  rournéc.  On  obtient  de  cette  manière  la  subsUoc 
cuile  à  différents  degrés.  On  opère  ensuite  un  triage  pour  classer  les  échanlitlM 
suivant  autant  de  subdivisions  qu'on  le  juge  convenable,  et  l'on  a,  pour  w  gvji 
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«Ile  cl  assi  11  cation,  les  nuances  de  couleur  que  U  chaleur  plus  ou  moins 
intense  développe  ordinairement.  Prenant  ctisuilc  les  poudres  provenant  des  divers 
échanlilluiis  et  les  inélangeanl  dam  des  proportions  déterminées  avec  une  m«me 
chaui  en  pâle,  on  forme  des  mortiers  qu'on  immerge  amsilôt  et  dont  on 
apprécie  le  degré  rclatir  d'hj'draulicitc  comme  on  l'n  dit  (248).  Une  Tois  qu'on 
a  reconnu,  au  moyen  de  ces  essais,  répétés  plusieurs  fois,  afin  d'éviter  toute  erreur, 
réchanlillon  qui  donne  le  résultat  le  plus  Invorablc.  on  peut  aisément,  apriis  quel- 
ques lâlonnemcnls  fixer  les  proportions  convenables  de  combustible  de  manière 


â  la  même  c 


se  dispenser 
li  donne  aux 
nt  ingénieur 
Il  de  l'argile 
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i  obtenir  constamment  dans  la  cuisson  en  grand,  la  mali 
leur  ou  au  nii>me  degré  de  chaleur  que  cet  échantillon. 

D*a|irés  des  «pérîeitces  toutes  récentes  de  M.  Vicat  (1),  on  pourrait 
de  ces  tâtonnements.  Il  paraîtrait  constant  que  le  degré  de  cuisson  qi 
pouiiolanes  focticcs  leur  maximum  d'énergie  est  celui  que  ce  sava 
désigne  sous  le  nom  de  cuino»  Hormalê,  c'esl-â-dire,  la  lorréraclio 
sèche  réduite  en  poudre,  pendant  6  à  7  minutes,  â  une  chaleur  d'envin 
degrés  centigrades. 

M.  Yical  (tonne   le  dessin  et  la  description  d'un  fourneau  propre  â  réaliser  en 
grand  cette  espèce  de  cuisson  ;  iiouscrojonsulile  de  les  reproduire  ici  l'un  et  l'autre. 

«  La  pg.  317  reprcsenlc  la  coupe  verticale  prise  sur  l'axe  du  canal  de  chauffe 

■  mm.  L'inclinaisoii  de  ce  cinal  ne  pourra  être  dérinilivcment  réglée  que  par  l'ex- 
«  pcrifiicc.  Il  fauilra  reconnaître  sous  quelle  pente  une  Die  de  cylindres,  chargés 
•■  chacun  de  sa  dose  d'argile  et  portes  sur  des  rails,  sera  tenue  en  arrêt  par  le  seul 

■  obstacle  d'une  courte  contre-pente,  et  avec  celte  comlilion  qu'il  soit  possible  de 
'    faire  franchir  celte  courte  contre-pente  au  cylindre  chef  de  file  par  une  irac- 

■  lion  médiocre.  On  conçoit  que  la  solution  de  ce  problème  sera  aussi  simple  par 

■  rexpéficnce  qu'elle  le  serait  peu  par  le  calcul. 

u  l.cs  cylindres  rouleront  sur  des  rails  en  fonte  assez  saillants  pour  que  les 

■  cendres  emportées  par  le  courant  d'air  ch.nud  ne  puissent  les  obstruer.  La 
«  manœuvre  ne  présente  aucune  diUicullé.  \.r\  porte-vanne  qui  ferme  le  canal 
•I  étant  élevée,  on  attire  le  cylindre  c  dans  la  chambre  ti;  au  même  instant  toute 
K  la  file  descend ,  et  le  cylindre  c  se  trouve  remplacé  par  celui  qui  le  précédait 
•I  imniédiatemenl.  On  ferme,  on  décharge  le  cylindre  parvenu  en  b,  on  le  roule 
B  après  Jusqu'en  a,  d'où  il  est  proniptement  Injusporlé  en  e  à  l'entrée  supérieure 
•  du  canal.  ^À  il  est  chargé  ci  enfourné  avec  la  même  promptitude.  Ces  diverses 

s  peuvent  s'ciTectuer  en  une  minute  ou  une  minute  et  demie  au  plus. 

Dan.il  de 


■  La  /!ff.  218  représente  le  pian  de  nccorrlement  du  foyer 

■  chaufTf  et  la  pg.  210  achève  de  faire  comprendre  comment 

■  du  foyer  audit  canal. 

«  Rien  que  ces  diverses   parties  du  fourneau  puissent  être 
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«  réchelle  de  la  planche  10  on  conçoit  que  Texpérience  pourra  seule  indiquer  ks 
Il  vrais  rapports  qui  doivent  coordonner  ces  diverses  parties  :  la  grille  du  foyer, 
«  par  exemple,  devra  être  plus  ou  moins  éloignée  de  l'entrée  du  canal  de  ehaoflb, 
«(  selon  que  le  combustible  employé  donnera  une  flamme  plus  oa  raoîns  longue  (1). 
u  La  section  totale  de  ce  canal  ne  pourra  être  bien  exactement  déterminée  qie 
«  par  tâtonnement;  les  formules  que  donnent  les  traités  spéciaux  (2)  relativemeat 
u  à  l'écoulement  de  fair  chaud  supposent  qu'il  a  lieu  dans  des  condoîis  cylindri- 
u  ques  ou  prismatiques  à  section  vide,  mais  ici  les  résultats  seraient  modifiés 
K  par  les  remous  et  déviations  en  divers  sens,  dus  à  l'obstacle  formé  parla  file  des 
<(  cylindres  ;  la  partie  libre  de  la  section  de  notre  canal  ne  saurait  donc  se  conclure 
«  théoriquement  de  l'étendue  de  la  grille  focale  et  de  la  vitesse  de  consommatioo 
«c  du  combustible,  vitesse  d'où  dépend  celle  du  courant  d'air  chaud.  Nous  ne  saa- 
u  rions  même  décider  à  priori  s1l  conviendra  de  maintenir  l'égalité  continue  de 
u  cette  section,  telle  qu'elle  est  figurée  sur  les  dessins  de  la  planche,  ou  s'il  devien- 
«  dra  nécessaire  de  l'agrandir  de  bas  en  haut ,  afin  de  modérer  d'une  part  les 
«  premiers  eflels  de  la  haute  température  du  foyer,  et  d'en  rendre,  d'un  autre 
•  côté ,  le  décroissemcnl  moins  rapide. 

«  Toutes  ces  questions  seront  résolues  une  fois  pour  toutes  et  très-ficileniefit 
«  par  quelques  expériences  ad  hoc, 

K  Pour  ce  qui  louche  la  durée  de  la  cuisson  ,  c'est-à-dire,  le  temps  qu'il  faudra 
«  donner  au  cylindre  pour  parcourir  toute  la  longueur  du  canal  de  chauffe,  nous 
«(  rappellerons  d'abord  que  la  température  du  foyer  sera  d'environ  1500*  et  que 
«(  nous  ne  devons  porter  celle  de  l'argile  qu'à  700°  au  plus.  Cela  étant,  si  nous 
u  fixons  à  deux  minutes  l'intervalle  compris  entre  deux  des  enfournements  suc- 
«  cessifs,  la  variable  du  problème  ne  portera  plus  que  sur  la  longueur  du  canal,  et, 
<(  pour  la  déterminer,  on  aura  deux  sortes  de  moyens,  savoir  :  les  moyens  chimi- 
«  ques  et  les  moyens  physiques. 

•(  Les  moyens  chimiques  consisteront  à  s*assurer  à  priori  de  la  quantité  d'aln- 
«  mine  que  fargilc  dont  on  dispose  abandonne  à  l'acide  hydrochlorique  ou  sul- 
ti  furique,  quand  elle  a  été  cuite  normalement  dans  un  creuset.  Or ,  la  longueur 
»  du  canal  de  chauffe  qui  permettra  à  largile  enfournée  de  se  modifier  chimique- 
u  ment,  de  manière  à  céder  aux  mêmes  réactifs  la  morne  quantité  d'alumine,  sera 
«  celle  qu'il  faudra  adopter. 

«  Les  moyens  physiques  seraient  beaucoup  plus  simples,  ils  consisteraient  à 
«<  introduire  dans  les  cylindres  qu'on  aurait  choisis  pour  régulateurs  un  alliage 


(1)  Avec  le  charbon,  le  coke  ou  raiitbracite,  Tuir  brûlé  allcinl  immédiatement  sa  plus  haute  Icm- 
péralure  et  se  rerroidit  k  mesure  qu'il  s'éloigne  du  combustible.  Avec  le  bois  elles  houilles  grasses, 
la  combustion  se  continue  au  delà  du  combustible,  cl  la  température  n'arrive  à  son  niaximam  que 
vers  la  fin  de  cette  combustion. 

(3)  Trai$é  de  la  chaleur,  par  Peclet. 


*  DEUXIÈME  l'AllTIE. 
îbsible  ■  environ  StiO"  (1);  la  teinpéralure  convenable  se  trouvant  au-dessous  de 
WlU  iimiie,  on  réglerait,  uno  (ah  pour  loules,  t'allure  du  foururau,  de  a 
^  l'y  mainlcnir.  Nous  disons  une  fois  pour  toulcs,  parce  que  la  consommation, 
I  combustible  et  l'inlcrvallc  tic  temps  enlrc  lus  désenFoumenients 
^aiil  invariaUlcmctil  donnés,  l'allure  résulterait  de  la  longueur  conclue  pour  le 
canal,  et  celte  longueur  une  Toîs  délcrminêe,  il  n'y  aurait  pas  de  raison  pour  que 
I  cuisson  cessât  d'élrc  A  peu  prés  uiiifornie.  On  pourrait  d'ailleurs  répéter 
l'épreuve  ùc  temps  â  autre. 

|o  Nous  n'avons  rien  dit  de  l'emploi  de  l'air  qui  sort  du  canal  de  chaulTe  à  une 
[empéralure  d'environ  SCO°.  On  l'appliquerait  naturellement  à  la  dessiccation 
e  l'argile  humide  telle  qu'elle  sort  des  fouilles,  et  à  ce  sujet  il  ne  peut  se  pré- 
wnter  aucune  dtlIicuKé  sérieuse.  Il  n'j  aura  qu'.i  choisir,  parmi  les  systèmes  de 
kchoirs  connus,  celui  qui  paraîtra  convenir  le  mieui  à  l'objet  qu'on  a  en  vue,  en 
dirigeant,  par  exemple,  l'air  chaud  sous  l'argile  en  mottes,  portée  par  des  grilles 
)t  entourée  d'une  paroi  peu  comluelricc,  comme  la  pierre  calcaire  dans  un  Tour 
i  chaux  à  longue  flamme,  et  avec  la  Taculté  de  retirer  par  le  bas  les  uiolles 
rhes  au  fur  et  a  mesure,  sans  interrompre  la  continuité  du  séchage.  Cette  des- 
lltccationartilicielle  n'est,  au  surplus,  présentée  ici  que  comme  mo]  en  auxiliaire; 
is  dire  que  l'on  prolilcrait,  aulanl  que  possible,  de  la  belle  saison  cl  de  la 
Chaleur  solaire  pour  s'approvisionner  d'argile  ftéht,  proportionnel lemcjil  aux 


rrllnratlon  dca  poazzolBneH»  des  >r|;ilr*  *t  dea  cJni«nU,  —  354.  Pour 
leargilecuilcpuisse  agir  comme  pou»olaiic  dans  les  mortiers,  il  Taul  qu'elle  soit 

!uile  en  poudre  impalpable,  soit  après,  soit  avant  la  cuisson.  Les  ciments  doivent 
^ir  la  même  préparation  pour  élrc  rendus  susceptibles  de  faire  piile,  (Jn  emploie 
•ar  cela  divers  moyens  qui  sont  : 


ludrc  d'argile  ne  preniira  pas  loul  6  tait  Ih  IrrapéralurE  du  rjlindre  (|ui  la  ronlienl. 
llUgc  nirlslliquo  donl  la  noii'/HJi'on  ilojt  servir  Je  limite  ii  celtr  lein|ie rature  puuvnit 
nuclleiocnl  iuspenilu  duns  celle  puudre,  il  iulTlrail  de  le  coinposer  bïïc  cJujimiKe  jmr- 
re  et  toixanh  parliri  diplomA.  Mais  coinmE  îi  tu  proliublc  que  «du  puidsletcl^  presque 
al  descendre  au  eontaclde  la  Foale  incindrsceiile,  il  faudra  employer  le  euivrerl  Icptomi 

il  tu  pniporliaa  a  la(|iiellr  I 
c'esl'A-dire  qu'où  iwinl  ai 
que  ne  le  demande  la  cuii 
terme  de  u  fusion  (inOOo). 

QQanl  A  la  limite  inférieure  de  lo  température,  elle  peul,  indépendnnttneiil  des  moyriis  <:liinitc|ue« 
cï-ikitus  indignés  se  régler  tur  In  cuitdiliuu  de  di'passrr  fi'Dticbfmenl  le  ruuge  sombre. 

On  M  procurera  facilcnienl  l'alliage  fusible,  cuivre  cl  plomb,  cliei  un  fondeur;  on  le  fera  couler 
eu  fonnedc  boguellesdc?  il  8  millimélres  de  grojjour,  sur  une  longueur  indéllnîe,  el  on  en  tirera  ou 
bcHiii  du  bouts  uu  fragmcnls  pour  Ici  euais.  Il  est  sous-enlendu  que  le  euitre  et  le  plomb  rni- 


el  alliage  commence  tt  '. 
n  de  l'argile,  l'argent  n 


ctiou  fiiile  de  toute  mesure  pyro- 
indre  sur  la  parnî  cluolTéc  plna 
n  présence  est  encore  éloigné  du 
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1*  Le  pilonnage  i  la  main. 

S*  La  (riluratioo  par  la  meule  verticale. 

3*  I^  pulférisatîon  au  moyen  de  moulins  semblablei  i  ceux  qui  aetreoi  i  moadrt 
le  café  et  le  grain. 

Dans  tous  les  cas,  les  matières  pulvérisées  doivent  être  passées  par  un  (amis 
suffisamment  un. 

Nous  avons  réuni,  dans  le  tableau  ci-dessous ,  quelques  indications  fournies  par 
M.  Yicat  (1)  qui  permettront  d*apprécicr  la  bonté  relative  des  div«rs  procédés 
indiqués  ci-dessus,  et  la  quantité  de  poudre  que  Ton  peut  en  retirer  par  journée  de 
10  heures  de  travail. 
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Port  de  Sonillac. 


Argentat. 


Pointe  de  Greye. 
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de  la  Marne. 

Idem. 

Paris. 
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•:-»,oo 

2»«,0D 
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Pr.  c. 

9.00 


0.966 


S.87 


8.70 


9.00 


.25  i 


moyesBa. 

prétumaMemeat  beau' 
ooap  plus  teadrct. 

L*expérieaoe  ■  élé  (ail* 
avr  «De  argile  etiit*  iv 
naat  moitié  Mbie  ;  Pap" 
pareil  était  aiA  par  m* 
cheTal;   le   lamÎMfC  0^ 
fakatt   à  k  aiaia   fm^ 
des  homaiea  payés  al* 
jauraée. 

Pouuolaae  arlificielS' 
trèa-rrtaUe  ;    Pappar^i* 
était  mû  par  ua  cher* S  9 
le  tamiaafe  8*eleet«»â*- 
comme  ci^essns. 

L*argile  caite  arait  ^ 
peu  près  la  ténacité  «f^ 
la  brique;  asotear  et  t^ "^ 
mîaage  comme  oi-desa»^  - 


3 
2.66 


Argile  rriia  desaécb^^ 
à  uae  température  al^ 
BMÎMdelOO*. 

Argile  crue  biea  sc*"^ 
obe  :  moteur  et  lami 
comme  ci-deasus. 


Cîmeal;  la  poudre  a  ' 
pas  uae  très-graade  0 
nesse  ;  oa  a  opéré  avtf 
uae  meule  de  la,72d 
diamétre,peaaat  iBUOk^ 
aaimce  d*uae  Tilesse  cfl 
70  à  80  tours  par  miaui 

Argile  crue  très-dou 
tégèremeat    ocrease 
préolaUemeat 
doBS  a  a  four  à  cvîre 
poia,  à  uaa  lampérata 
d^eaviroa  2S0»;  oa  a  es 
ployé  la  asAa 
que    pour    Pez 
preoadaatc. 


(1)  Onvraiso  dté. 
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Eaul  «t  analTM!  d»  calcalreii.  —  355.  L'essaj  cl  l'arLilysc  iJcs  malières  cal- 
caires [louvaiil  fournir  des  indicalions  utiles  sur  la  iinlure  des  produits  qu'on  peut 
en  obleitir  par  la  cuisson,  nous  allons  indiquer  coinincnl  on  procède  à  ces  o[)éra- 

EmbI  dc«  olcairea. —L'essai  consiste  à  dissoudre  trois  ou  quxtre  gram- 
luM  de  calcaire  dans  de  l'acide  nitrique  ou  hydrochlorique  6iendu  ;  s'il  ne  reste 
qu'un  dépôt  nul  ou  Taililc  d'argile,  la  chaux  qui  en  proviendra  sera  grasse;  s'il 
est  alMindaiit  ou  Ircs-abondant,  le  résultat  de  la  cuisson  sera  de  la  chaun  hydrau- 
lique ou  du  ciment;  si  le  dcpAt  est  Irès-sableui .  la  chaux  sera  maigre  et  non 
byilrauhquc;  s'il  est  gélatineux  cl  abondant,  la  chaux  sera  hydraulique;  enlin  si  le 
calcaire  se  dîssoul  lentenicril  avec  elTcrvesccnce  <cc  qui  indique  que  l'on  a  alîaire  à 
un  calcaire  magnésien],  il  suflira  d'un  dépôt  asseï  peu  volumineux  d'argile  ftt  à 
7  p.  °/o)  |>our  que  le  résultai  de  la  cuisson  soit  déjà  de  lu  chaux  Irès-hjdrau- 
lique. 

Auatjwe  des  nicalm.  —  l.'analyse  se  Tait,  suivant  M.  Berihier,  de  la 
BUnicre  suivante. 

On  réduit  en  poudre  le  calcaire  à  essayer,  et  l'on  passe  la  poussière  au  tamis 

'     suie.  On  met  dix  grammes  de  celte  poussière  dans  une  capsule  et  l'on  verse 

'  ~^ns.  peu  à  peu,  de  l'acide  ctilorhydrtquc  êlcndu  (à  défaut  de  cet  acide  on  peut 

'{iloyer  de  l'acide  nilrique  ou  du  vinaigre),  en  agitant  continueileinent  avec  une 

ii'H guette  de  verre  ou  de  bois.  On  cesse  d'ajouter  de  l'acide  lorsqu'il  ne  se  Tait  plus 

' 'efTvrvescencc.  Alors  an  évapore  la  dissolution  à  une  douce  cbnieur,  jusqu'à  ce 

<|uc  le  tout  soit  réduit  à  l'état  |iàleux  ;  on  délnve  la  matière  dans  environ  un  demi- 

tilie  d'eau,  et  on  la  tillre.  L'argile  reste  sur  le  filtre;  un  fait  sécher  cette  substance 

'u  soleil  ou  devant  le  feu,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  on  la  calcine  au  rouge  ,  et  on 

'•  pètt.  Le  liquide  qui  a  passé  au  travers  du  (litre  est  ensuite  repris  et  examiné; 

""  y  verse  de  l'eau  de  chaux  bien  limpide  tant  qu'il  s'y  forme  un  précipité  ;  on 

'*euei||j  ](,  plus  promplement  possible  ce  précipité,  qui  est  de  la  magnésie  (quel- 

f^cr^is  mêlée  de  fer  et  de  manganèse),  sur  un  Hltre  ;  on  le  lave  avec  de  l'eau 

""«  ,  on  le  dessèche  le  plus  fortement  que  l'on  peut,  enfin  on  en  prend  le 

*-e  poids  de  l'argile  et  celui  de  la  magné.sic,  comparés  à  celui  de  la  substance 

''^Soute,  indiquent  approximativement  le  rang  que  celle  substance  doit  occuper 

P^^'ïni  les  calcaires  à  chaux  hydraulique  ou  n  riment.  Il  est  à  remarquer,  comme 

l'ï'pcédcmment ,  qu'au  lieu  d'argile  il  pourrai!  fort  bien  ne  rcslcr  qu'un  sable  très- 

fi>*  après  la  première  opération,  ou  bien  un  mélange  de  salilc  fin  el  d'argile,  ou  bien 

fiilln  un  dépôt  de  siiice  gélatineuse:  dans  le  premier  cas,  la  pierre  essayée  ne  serait 

|)fnprc  qu'à  fournir  de  la  chaux  maigre;  dans  le  second,  ît  faudrait  séparer  le 

«ftlc  de  l'argile  par  lavages  et  dccanlaiions  cl  évaluer  séparément  le  poids  de  l'un 

el  de  l'autre  ;  dans  le  troisième,  enfin,  la  chaux  sera  liydraulique  si  le  dépôt  est 

Je  r  5  â  20  pour  •/,  du  poids  de  la  matière  employée. 
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II.  —  rABlICATIOlf  BBl  ■OlTISSa  »l  CSAVS.  ■(> 

956.  On  a  vu  d'après  ce  qui  précède  que  les  ciments,  réduits  en  ponditd  |si 
gâchés  avec  de  Feau ,  pouvaient  à  eux  seuls  former  des  mortiers  susceptibbde 
prendre  tout  aussi  bien  dans  Tair  que  dans  Teau  ;  que  les  pouzxolanes  méliii|èei  ■• 
avec  des  chaux  grasses  conduisaient  aux  mêmes  résultats,  et  que  les  chaux  éteintaë  1^ 
réduites  à  l'état  de  pâle  pouvaient  aussi  former  des  mortiers  susceptibles  de  prendR  |^* 
à  l'air  ou  dans  l'eau,  selon  qu'elles  jouissent  ou  non  des  qualités  hydrauliques. 

Il  est  assez  rare,  cependant,  que  les  mortiers  soient  constitués  d'une  maniiR 
aussi  simple:  le  plus  souvent  on  les  compose  au  moyeu  de  mélanges  endiicntt 
proportions  des  matières  ci-dessus  énumérées,  et  d'autres  substances  qui,  k 
jouissant  d'aucune  action  sur  la  chaux  ou  sur  les  ciments,  sont  appelées  ineriu, 

La  plupart  des  sables  sont  des  matières  inertes. 

On  conçoit  qu'au  moyen  de  ces  mélanges  on  peut  former  des  mortiers  à  tous  lo 
degrés  d'hydraulicité,  ou  bien  faire  un  mortier  hydraulique  d'une  énergie  déttt- 
minée  de  mille  façons  diflorentes. 

Cependant  il  paraîtrait  qu'il  n'est  pas  tout  à  fait  indifférent  de  les  composer, 
dans  ce  dernier  cas ,  de  telle  manière  qu'on  le  veut  ;  et  qu'il  est  certaines  dreon- 
slances  où  il  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de  combinaisons  susceptibles  de  foamîr  de 
bons  résultats.  Ceci  sera  cclairci  par  la  suite. 

La  fabrication  des  mortiers  se  compose  de  plusieurs  opérations  que  nous  tlloiis 
actuellement  décrire  : 

Extlnetion  de  la  chanx.  —  357.  L'extinction  de  la  chaux  peut  se  faire  de 
plusieurs  manières  : 

Extinetion  ordinaire.  On  place  dans  un  bassin  de  bois  une  certaine  quantité 
de  chaux  vive  en  pierre,  et  au  moyen  d'addition  d'eau  on  la  réduit  en  bouillie 
épaisse.  On  fait  ensuite  couler  cette  bouillie  dans  un  trou  pratiqué  dans  le  sol, 
où  elle  s  épaissit  bientôt  à  consistance  de  pàtc.  Lorsque  la  chaux  n'est  pas  hydraa- 
lique,  on  peut  la  conserver  indéfmiment  en  cet  état,  en  ayant  soin  de  la  recouvrir 
de  sable. 

La  fig.  225,  pL  11 ,  représente  les  dispositions  le  plus  communément  adoptées 
pour  procéder  à  cette  opération. 

A.  Auge  en  bois  dans  laquelle  on  place  la  chaux  à  éteindre. 

B.  Orifice  grillé,  bouché  par  une  vanne ,  par  lequel  on  fait  écouler  la  bouillie. 
Les  barreaux  de  la  grille  doivent  être  suffisamment  rapprochés  pour  retenir  dans 
l'auge  les  pierrailles  et  les  grumeaux  de  chaux  non  éteints. 

C.  Fosse  dans  laquelle  on  coule  la  bouillie. 

Souvent,  pour  faciliter  celte  dernière  opér.ition,  l'auge  est  établie  sur  un  système 
de  tasseaux  de  bois  disposes  de  manière  qu'on  puisse  la  faire  légèrement  basculer 
de  l'arrière  vers  l'avant. 
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kLonqu'on  éteint  la  chaux  par  ce  procède,  il  Taut  nriiir  la  prcc.iulion  de 

I  noyer  dans  trop  d'eau,  mais  seulemeiiL  d'en  employer  assez  pour  la  i 

lalemcnl  ca  bouillie.  Une  surabomlariee  de  liquide  paraît, 

K  qualités  de  la  chaux  éteinle. 

On  peut,  assez  bien,  au  moyen  d'un  essai  en  pclil.  estime: 
nécessaire  pour  cette  opéralioii  :  on  prend  un  peiit  r 
1  on  la  place  dans  un  goliclet  de  verre.  On  verse  ctisi: 
un  peu  plus  d'eau  qu'il  n'est  nécessaire  pour  l'éleindi 
iSc  déposer  jusqu'i  ce  qu'il  ne  reste  plus  au-ilessus  de  la 
u  limpide;  on  décante  celle  eau  limpide,  et  en  pesant,  ensu 


n  ciïet ,  ■ 


quelle  est  h  quantité 
orceau  de  chaux  bien 


te  sur  ce  n 

)  coniplétenieni;  puis 

X  éteinte  que 

a  rliaui  restée 

n  poidi 


fond  du  vase,  on  trouvera,  par  la  dilTcrcnce  de  son  poids  actuel  avec  si 

imilir,  quelle  a  clé  ta  quantité  d'eau  absorbée. 

iM  autre  précaution  qui  n'est  pas  moins  importante,  c'est  de  faire  en  sorte  que 

les  morceaux  de  chaux  qu'on  éteint  soient  en  coniact  avec  assez  d'eau  pour  ne 

liierà  »ec.  |)ans  ce  cas  elle  ne  s'éieint  qu'imparfaitement  e(  reste  en  grumeaux 

ou  moins  gros,  qu'il  est  Turl  dilTicilc  de  réduire  ensuite.  On  s'en  assure  facile- 

:  en  enronçanl  un  bâton  dans  les  parties  douteuses.  .Si  le  bâton ,  lorsqu'on  le 

e,  est  entoure  de  chaux  pâteuse  et  gluante,  c'est  un  sigtie  que  rupération 

:fae  bien  ;  si,  au  contraire,  il  est  enlourc  d'une  poussière  sèche,  et  si.  du  trou 

a  formé,  il  s'échappe  des  vapeurs  brûlantes  et  abondantes,  c'est  un  signe 

cet  endroit  la  chaux  fuse  à  sec,  et  il  faut  de  suite  y  conduire  de  l'eau  en 

itiquanl  des  rigoles  convenables  avec  le  bout  du  même  hàton. 

l'Cclle  opération  se  fait  trcs-rarement  par  les  maçons  avec  tous  les  soins  que  nous 

ions  d'indiquer;  mais  il  est  à  observer  qu'en  Belgique  il  est  Tort  rare  que  l'on 

ne  par  ce  procédé  la  chaux  destinée  à  la  fabrication  des  mortiers  de  maçon- 

'.  On  «e  l'emploie  gucre  que  pour  la  fabrication  du  blane-en-bouire  et  des 

'tiers  dont  se  servent  les  plafonneurs;  et  dans  ce  cas  rem|>loi  d'une  grande 

utile  d'eau  présente  des  avantages  qui  conqiensent  les  iNcnnvéurenIs  signalés 


Ass«i  souvent  les  maçons  emploient  un  njode  d'extinction  qui  se  rapproche 
Hucoup  du  précédent,  mais  qui  est  fort  grossier  :  ils  forment  d'abord  une  digucllc 
lulairc  au  moyen  du  sable  qui  doit  entrer  dans  la  composition  du  mortier;  dans 
llpacc  circonscrit  par  celte  diguetle,  ils  pl.iccnt  la  chaux  à  éteindre  et  ils  y 
Mitent  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  suit  réduite  à  l'étal  d'une  bouillie  sulllsainment 
[Dide;  alors  ils  mélangent  le  sable  avec  la  chaux  et  ils  foriticni  ainsi  un  mortier 
ssier  qu'ils  laissent  reposer  pendant  plusieurs  jours  et  qu'ils  rebattent  ensuite 
k  moment  de  l'emploi. 

méthode  n'est  pas  tolérée  dans  les  travaux  du  gi  riie  militaire  ni  des  ponts 
Kcbaussées;  elle  parait  peu  recomniandable. 

mt.e  rendage  ou  le  foisonnement  des  chaux  par  celle  itiéthode  d'extinction  est  à 
Il  prés  tel  qu'il  suit  : 


l.cs  chaux  gra 
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s  cleintcs  on  bouillie  iros-cpaissu  donnenl  de  i  i  3  loluii 


u  moins 


pour  un. 

1.U  chaux  maigres ,  la  pluparl  des  ehaux  hydrauliques  et  toutes  les  chini  èri-  I 
tiemmcnl  hyilrnuliqucs  ne  reiiiJeiil ,  dans  les  inênies  circonslances ,  que  1  i  t  j« 
A  I  J  tout  Hu  plus. 

Eiilncllon  par  Imincriiioii.  On  place  la  chaux,  ttagmtntée  en  petits  b 
ccaui,  dans  des  paniers  il'osicr;  on  plongL-  ensuite  ces  paniers  dans  reaii,tiiii 
y  laisse  séjourner  ficnilaiit  quelques  secondes  et  on  les  retire;  au  bout  de  ptsl 
temps,  la  chaux  se  réduit  en  poudre.  Quand  on  opère  avec  des  chaux  irJs-gr 
il  faut  prendre  la  pr<^aution  <['eiifermcr  le  contenu  des  paniers  dans  des  fnlalU 
ou  des  caisses  imniédiatemcnl  au  sortir  tic  l'eau;  sans  cela  la  chaux  te  divise  M 
lemcnt  en  grumeaux  qu'il  est  très- difficile  de  réduire  ensuite. 

Ce  procèdent  dû  n  M.  I.afayc,  qui  luiallribuaiL  de  merveilleux  effets;  raail^ 
qu'il  oiïre  des  avantages  dans  certaines  circoiislariccs,  il  est  rarement  empto] 
on  lui  substitue  souvent,  en  Belgique  du  moins,  le  suivant,  qui  est  loat  aussi  boa 
plus  conimode. 

Edinclloii  par  aaperulan,  l.a  chaux,  disposée  en  tas  plus 
neux ,  est  arrosée  au  moyen  d'un  arrosoir  ordinaire  et  réduite  a 
Quelquefois ,  cl  cela  vaut  mieux,  on  en  forme  de  petits  tas  d'environ  an  qnan< 
niètru  cube  (appelés  «loltes}  qu'on  recouvre  de  sable,  et  on  les  arrose  de  la  i 
manière.  Si  l'on  a  soin  de  liouclier  avec  du  subie  les  Gssures  qui  se  Tonnent  1 
surfaces  des  n. Dites  par  suite  du  gonOemcnt  de  la  chaux,  et  de  s'opposer  ain^ 
l'échappement  de  la  vapeur,  on  obtient  une  chaux  parrailement  ctetnic  et  rêdin 
en  poudre  très-fme. 

I.C  rendagc  des  chaux  éteintes  par  l'un  des  deux  procédés  décrits  eu  dend 
lieu  est:  pour  1rs  chaux  grasses,  de  1,90  i  1,70  pour  1  ;pour  les  chaux  iiyilfri 
liques.  de  1 ,8(1  à  2,18  pour  1 .  Les  matières  étant  mesurées  en  poudre  avant  comi 
après  l'extinction. 

Extinction  «poulnnée.  Si  on  laisse  de  la  chaux  vive  exposée  pendant  loi 
temps  à  l'air  humide,  elle  s'éieinl  spontanément  et  lombe  en  poussière.  l.ongteil 
on  a  cru  et  beaucoup  de  cniistructeurs  croient  encore  que  lu  chaux  éteinte  ipl 
tanéincnt  a  perdu  toutes  ses  qualités  ;  mais  il  parnllrail,  d'après  quelques  expérieiil 
de  m.  Vicat ,  qu'il  n'en  est  p.is  toujours  ainsi  et  que  dans  quelques  cas  l'exlindi 
spontanée  offre  des  avantages.  Ce  mode  d'extinction  est  pourtant  encore  fort  p 
utile. 

Iàh  cliaux  éteintes  par  re  procédé  rendent,  savoir  ; 

l.cs  cliaux  grasses,  jusqu'à  Z.'Si  pour  1. 

Les  cliaux  hydrauliques,  île  1,7b  à  S.t!S  pour  1.  (l.cs  matières  étant  mesurées* 
poudre  avant  comme  après  l'extinction.) 

CoBvmHce  ér»  dlvera  modeM  d'eallncllon.  —  958.  Chacune  de  ces  ir 
des  a  été  tour  à  tour  Irés-vivemcnt  criliquéc  el  prônée.  H.  Lafaye ,  eDtr«  ai 
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voir  retrouvé,  ta  moyen  <ic  «on  procédé  d'cxtîncUun  ,  le  sccrcl  de  fabri- 
s  Itomains.  MM.  Vicat  el  lUucourt  iJe  Charivvitle  attribuent  â  reslinclioii 
«  d'excellents  effets  sur  les  chaoi  grasses,  auiqucllcs  elle  communique 


ulrcs  coRslructcurj ,  et  M.  Tri>usiart  de  ce 
on  eHicacilé  sous  ce  r.tpport,  pensent  que 
ex  complùie  pour  qu'on  n'ait  p.-is  à  craindre 
-ail  les  mortiers  aussi  bien  dans  l'air  que 


des  [iro|>riétés  hydrauliques;  mais  d", 
tii'iiitire,  tout  en  ne  coniestaiil  pas 
l'extinction  spontanée  est  rarement  as: 
une  eitinction  tardive  qui  dcsngrég( 
J;>r>t  t'ctu. 

Kn  résumé  il  paraît  plus  [irutlcnt  de  s'en  tenir  provisoirement  uu  moUc  d'extinc- 
tion par  aspersion  dont  on  s'est  bien  trouvé,  en  général,  jusqu'à  présent. 

Touicrois,  afin  de  ne  rien  omettre  d'intéressant,  nous  consignerons  ki  l'opinion 
de  M.  Vicat  à  cet  égard. 

Suivnnt  ce  savant  ingénieur,  l'ordre  tle  prééminence  des  tliverses  méthode* 
d'extinction  doit  être  réglé  ainsi  qu'il  suit  : 

1*  Pour  kl  chaux  grosses  et  les  chaux  niojenncmenl  hydrauliques  : 

Extinction  spontanée. 

—  par  imniersion. 

—  ordinaire. 
i'  Pour  les  chaux  lijdrauliqucs  ou  éminemment  hydrauliques. 
Eiliiteiion  ordinaire. 

—  par  immersion. 

—  spontanée. 

Un  voit,  d'après  cela,  que  l'extinction  par  immersion  ou  par  aspersion,  qui  revient 
au  même,  peut  être  considérée,  même  suivant  H.  Vicat,  comme  moyennement 
bonne,  pour  toutet  les  chaux  pottible». 

■*>«■(<  an  crible  de  1b  cbans  (teiule.  —  259.  Lorsque  la  chaux  a  été 
éteinte  tt  réduite  en  poudre  par  l'un  des  trois  derniers  procédés  d'eilinciion,  elle 
doit,  atant  d'être  réduite  eu  mortier,  cire  passée  au  crible  ou  à  la  claie  pour  en 
séparer  lespicrrailles  et  les  grumeaux  trop  volumineux.  Les  cribles  les  plus  employés 
consistent  en  un  châssis  rectangulaire  en  bois,  de  1  mètre  â  1°>,âl)  de  largeur  sur 
\'".'M  it  i  mcires  de  hauicnr,  portant  un  treillis  de  fil  de  Ter  dont  les  mailles  ont 
environ  I  ;  centimètre  d'ouverture.  Un  les  place  dans  une  position  inclinée  »  41" 
I>i9.3i4)  et  l'on  jette  dessus  la  chaux  éieinlc;  les  parties  fines  passent  au  travers  du 
treillis,  les  autres  viennent  rouler  nu  pied  liu  cailre. 

Clii»l«  d»  ■*blea  et  dei  poMcxoIan».— 260. 1.essabtcs sont. en  général, des 
matières  tout  à  fait  inertes  qui  paraissent  ne  remplir  d'autre  r(!>k,  dans  les  morlicn, 
que  de  diviser  la  chaux,  de  rendre  ainsi  les  mortiers  plus  poreux,  el  de  Tacililer 
!es  réactions  de  l'acide  cart>onique  ou  de  l'eau  auxquels  on  doit  nttribner,  selon 
'.ouleapparcncc,  leur  solidiricalion.  On  doit  donc,  en  général,  les  choisir  d'uncgros- 
M-ur  moyenne;  car,  trop  gros,  ils  ne  divisent  pas  suHisaminent  la  chaux,  el  trop  fins, 
ils  ne  fendent  pas  le  mortier  assez  poreux. 
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Cependant,  d*après  les  expériences  de  MM.  Vicat  et  Treussart,  il  parattrait  que 
le  sable  de  grosseur  moyenne  ne  serait  pas  toujours  le  meilleur,  avec  loutes  les 
espèces  de  chaux  ;  suivant  eux,  voici  leur  ordre  de  prééminence  : 

lo  Avec  les  chaux  éminemment  ousinipicmenthydrauliques:!.  sables Gns; 3.  sables 
a  grains  inégaux  (arènes)  ;  5.  gros  sables  (graviers). 

â**  Avec  les  chaux  moyennement  hydrauliques  :  1.  sables  à  grains  iuégaoi; 
â.  sables  fins  ;  5«  gros  siibles. 

o'>  Avec  les  chaux  grasses  :  1 .  gros  subies  ;  â.  arènes  ;  3.  sables  fins. 

On  recommande,  en  général,  d^employer  des  sables  très-purs.  M.  Treussart  a 
trouvé  que  l'emploi  d*un  sable  lavé  donnait  au  mortier  une  résistance  double  de      f^i 
celle  qu*il  avait  quand  on  faisait  usage  du  même  sable  non  lavé.  |  *'' 

Cependant ,  il  parattrait  encore  que  certains  sables  argileux  ou  arènes  jouinieol 
de  propriétés  hydrauliques  qui  ne  sont  pas  à  dédaigner. 

On  voit  donc  que,  si  Ton  peut  disposer  de  plusieurs  sortes  de  sables,  on  fera  bien 
de  les  soumeKreàdcs  essais  comparatifs  avant  de  se  décider  pour  Fun  on  pour  l'antre*, 
leurs  carnclèrcs  extérieurs  ne  pouvant  donner  que  des  indications  très-vagues. 

Le  sable  de  mer,  qui  se  présente  sous  tous  les  degrés  de  grosseur  et  de  finesseï 
ne  doit  cire  employé  qu'avec  beaucoup  de  circonspection  à  cause  des  sels  dcl^' 
quescents  qu'il  conlient. 

Les  pouzzolanes  oiïrcnt  des  qualités  irès-variables;  les  unes  ont  une  action  f^^ 
marquée  sur  les  chaux,  les  aulres n'en  ont  qu'une  Irès-faible. 

On  les  divise  en  pouzzolanes  peu  énergiques,  énergiques  et  très-énergiques. 

Une  pouzzolane  est  peu  énergique  lorsqu'en  la  mélangeant  avec  de  la  cÈm^^  ^^ 
grasse,  dans  la  proportion  la  plus  favorable,  on  obtient  un  mortier  qui  fait  pri»^  '" 
bout  de  10  à  20  jours. 

Elle  est  énergique  lorsque  la  prise  du  mortier  a  lieu  du  quatrième  au  huiti^^  ^^^ 
jour. 

Enfin  elle  est  très-énergique  quand  le  mortier  fait  prise  du  premier  au  r  "      ^^' 
sième  jour. 

Suivant  M.  Vicat^  on  peut  apprécier  approximativement  l'énergie  d'une  pou 

lane  au  moyen  de  l'essai  suivant  : 

^e) 
On  prend  une  certaine  quantité  d'eau  de  chaux  bien  pure  (un  litre,  parciem^'^ 


et  Ion  y  projette  la  pouzzolane  a  petites  doses  jusqu'à  ce  que  la  liqueur,  essayée     ^f^ 
le  carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  ne  soit  plus  troublée.  Plus  la  quantilc^ 
pouzzolane  employée  pour  arrivera  ce  résultat  sera  petite,  et  plus  cette  mat^'^^ 
sera  énergique. 

On  conçoit  qu'il  est  très-important  de  s'assurer  a  l'avance  de  l'énergie  comp^  ^^^^ 
tive  des  pouzzolanes,  naturelles  ou  artificielles,  dont  on  peut  disposer,  parce  cg^^^'  ' 
connaissant  également  leur  prix,  il  est  facile  de  déterminer  ensuite  celle  d^^ 
l'emploi  sera  le  plus  avantageux  pour  obtenir  un  mortier  ii  un  degré  d'hydraH^^' 
cité  voulu. 
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tasaolanw  naturelles  et  arlifleiellea  emplojèvs  en  BclsIqDc.—  3tt1. 

n'emploie  en  Belgique  qu'une  seule  espèce  de  ponizolano  naturelle  qui  esl 

^énergique.  C'est  la  matière  connue  sous  le  nom  de  tran  d'Allemagne  ou  de 

«  de  llollanile,  laquelle  est  le  prorlujt  d'une  roche  volcanique  qui  s'exploite 

es  environs  d'Audernach,  sur  le  Rhin,  réduite  en  poudre  par  des  moyens 

Biniques. 

*  trass  esl  en  général  d'une  couleur  gris-rougeûlrc.  Pris  dans  la  main  et  Torle- 
)t  comprimé,  puis  plongé  dans  l'eau,  il  ne  doit  pas  laisser  de  poussière  à  la  sur- 
!.  Quand  on  retire  la  main  de  l'eau,  il  ne  doit  pas  se  délayer,  mais  rester  en  masse. 
h  reste,  le  meilleur  moyen  de  l'éprouver  est  d'en  Taire  du  mortier  en  mélangeant 
6  partie  de  trass,  l,HO  de  chaux  commune  mesurée  vive,  et  0,S0  d'eau.  Ce 
nge  doit  durcir  prompteroent  dans  l'eau  si  le  trass  est  de  ttonne  qualité, 
li  les  pouzzolanes  a rlifieiel les,  les  plus  généralement  employées  sont  : 
1*  La  brique  Du  le  tuileau  pilé.  Celle  pouzzolane  est  d'une  énergie  très-variable 
■qui  dépend  noU'Sculement  de  la  composition  de  la  terre,  mais  aussi  de  son  degré 
cuisson.  Comme  aucun  caractère  physique  ne  peut  indiquer  le  degré  d'énergie 
e>  matières,  il  est  convenable  de  les  essayer  souvent  avant  de  les  employer,  par 
■lou  l'antre  des  procédés  ci-dessus  indiqués  (248  et  S60). 
S°  Les  tcories  de  forge  et  les  cendres  de  houille.  Ces  malicrcs  sont  quelquefois 
'    W»-cncrgiques,  d'autres  fois  elle  ne  le  sont  pas  du  tout.  Les  cendres  de  houille 
"Uigie  sont  celles  qui  donnent,  en  général,  les  meilleures  pouzzolanes,  à  cause  de 
'argile  qui  se  trouve  mélangée  avec  celle  sort*  de  houille. 

L»  cendrée  de  Tournajr,  renommée  à  cause  de  ses  excellentes  qualités  hydrau- 
'■ijucs,  n'est  rien  autre  chose  qu'un  mélange  de  petits  fragments  de  chaux  plus  ou 
''uins  hydraulique  avec  les  résidus  de  la  combustion  de  la  houille  maigre  employée 
ila  cuisson  du  calcaire.  Les  résidus  de  presque  tous  nos  fours  à  chaux  constituent 
des  cendrées  du  même  genre  souvent  aussi  bonnes  que  celle  de  Tournay.  Les 
cendrées  sont  surtout  d'un  bon  emploi  pour  la  confection  des  maçonneries  souter- 
raines, des  citernes,  des  chapes  de  voùles,  des  aires,  etc.,  etc. 

DoM^e  des  matières.  ~  363.  Le  dosage  des  matières  qui  doivent  entrer 
dans  la  composition  d'un  mortier  esl  une  chose  exlrémenicnt  importante  et  délicate, 
Non-seulement  il  faut  rechercher  quelle  est  la  composition  qui  donnera  le  meilleur 
résultat  dans  les  circonstances  où  l'on  doit  l'employer  ;  mais  il  faut  encore  obtenir 
ce  résultat  avec  la  moindre  dépense  possible. 

La  première  chose  à  faire,  pour  parcenir  au  but  proposé,  est  donc  de  s'enquérir 
aussi  ciaclement qu'on  le  peut,  par  les  procédés  précédemment  indiqués,  des  pro- 
priétés des  divers  ingrédients  dont  on  dispose,  et  de  leur  prix.  On  pourra  ensuite 
csuyer  divers  mélanges,  les  comparer  sous  l'un  cl  l'autre  rapport,  et  bicntùt  on  se 
trouvera  à  même  de  faire  un  choix  convenable. 

Maniera  ordlDatrea.  —  363.  Si  l'on  ne  veut  que  des  mortiers  ordinaires  de 
chaux  grasse,  il  sufQra  de  mélanger  à  la  chaux  diverses  proportions  de  sable  bien 


J  en  volame. 
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pur  et  in»t?.  et  il'obscrvirr  1«  dofc  qui  <)onne  le  iiiMimuin  de  réiManet.  Vnt 
coûtant  gètiérakment  moins  cher  que  la  cfaaux,  plus  il  pourri  en  èln  tnlrodliil 
ihns  le  mortier  sans  que  sa   réiisiancc  en  souffre,  ei   plus  le   mèUnge  stn 

Ixs  expériences  de  H.Vicat  indiquent  que  la  résisUnce  des  mortion  de  Mtc 
espèce  croit  à  partir  de  SO  jusqu'à  230  parties  de  sable  (en  volume)  pour  100  ih 
chaui  en  pAte  Torte;  au  delà  elle  dccrofl  in  défini  ment. 

I.cs  condition»  générales  qui  sont  encore  en  vigueur  pour  l'eirculion  des  iriTlDJ 

du  génie  mililairi^  prescrivent  pour  lo  morlier  ordinaire  les  proportions  suivtniet  '■ 

1  partie  de   chaui  ileinte   | 

1  partie  de  sable. 

Ces  proportions  ne  semblent  pas  èlre  convenablement  établies,  d'aprii  lu  (nifi- 
cations  précédentes;  on  pourraïl  pvut-éire  augmenter  la  dose  de  seble  sans  diiri- 
nuer  la  résistance  da  niof  ticr.  C'est  une  question  qui  vaut  la  peine  d'être  eumiact 
i  fond(l). 

■larlIerB  hydranllgnea.  —  964.  Si  l'on  veut  faire  des  mortiers  hydrauliqlfii 
le  champ  des  combinaisons  devient  beaucoup  plus  vaste  ;  il  Taul  d'abord  détermtnn 
quel  est  le  degré  d'hydraulicilé  que  doit  avoir  le  morlier  pour  le  cas  où  l'on  k 
trouve.  S'il  s'agit ,  par  exemple ,  de  bâtir  dans  àet  lieux  faiblement  humides  des  ] 
mortiers  très-faiblement  hydrauliques  pourront  suffire;  si  la  construction  doil   \ 
être  baignée  par  une  eaO  stagnante,  il  faudra  un  morlier  moyennement  hydrao* 
liquc  ;  si  elle  doit  être  placée  dans  fine  eau  courante,  ou  si  elle  est  soumise  &  d«! 
pressions  d'eau  considérables,  qui  tendent  à  faire  filtrer  le  liquide  arec  force  ' 
travers  des  maçonneries,  les  mortiers  les  plus  énergiques  deviendront  nécesMir* 

On  peut  former  des  mortiers  i  divers  degrés  d'hydraulicjlè  : 

1"  Au  moyen  des  ciments  seuls  ou  mélangés  avec  du  sable  ; 

2"  Avec  des  chaux  hydrauliques  mélangées  de  lable,  de  ponizolane  ou  de  rim 

3"  Avec  des  chaux  communes  mélangées  de  ciment  ou  de  pouiiolanc. 

Mais  il  est  impossible  de  donner  des  règles  fixes  i  cet  égard.  C'est  par  d 
qu'il  faut  s'éclaîrer  ponr  chaque  cas  particulier.  Les  cbaui  hydraulique»,  ci 
et  pouEiolanes  peuvent  être,  d'ailleurs,  naturels  ou  arlillciels. 

CN)Up«nltl»ii*  preacriica  par  lea  rondlllona  xén^mlea.  —  SS5.  \jn  C^^** 
dilions  générales  déjà  citées  prescrivent  des  compositions  hjdrauliques  qui    c^"' 
bien  réussi  en  Belgique,  mais  qu'on  pourrait,  peut-être,  remplacer  par  de  >d« 
aussi  bonnes  et  moins  chères.  Nous  les  consignons  cî-dessuus.  ^H 

a.  mortier  très-hydraulique  désigne  sons  lenom  dc/rai(/brf  (stcrfc  lri3>.6par*'^H 
de  chaux  éteinte  et  S  de  trass. 


[I)  Il  n>9l  pat  hors  de  propoi  d'obtcrver  loutffoli.  que  Ici  conclili 
mcnl  cil  vue  lu  ciiiui  iMlgis,  qui  tout  k  peu  près  lentes  plus  uu  moîi 


I  hjriInuUqucii  ( 
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■ortier  hydraulique  désigné  sous  îe  nom  de  fort  trat»  Mtard  (gletk  baslerd 

S  parlîps  de  chaut.  4  de  Irass  et  I  de  sable. 
korlier  moyennement  hydraulique,  appelé /raw  fidfarrf  (baslerd  iras),  S  parties 
t  cfaanx,  I  de  trass  et  1  de  sable. 
tt.  Morlier  faiblcmenl  hydraulique,  appelé  tns*  bâtard  dormant  (slaep  basterU 
(ras),  3  p.iriies  de  cliaux,  1  partie  de  Lrass  el  S  parties  de  snlile. 

I.es  quantités  renseignées  se  mesurent  en  ïolume  et  en  poudre  fine. 
On  suppose  que  les  ehaux  employées  seront  les  chaui  ordinaires  de  Tournay  et 
"ï**  environs  de  Mége,  qui  sont  Taiblcinent  el  Irês-incgslemcnt  hydrauliques. 

Doiwgea  adopta  itonr  lea  travanx  de  DIeit.  —366.  Aux  travaux  de  Diest, 
W-n  a  remplacé  avec  avantage  le  trass  par  les  ciments  connus  dans  le  commerce 
sovs  le  nom  de  ciment»  rotnaint  d'Anecrs. 

Les  dosages  adoptés  pour  la  place  de  Diest  sont  les  suivants  : 
1»  Nortier  hydraulique  pour  les  maçonneries  soumises  simplement  à  l'humidité  : 
^^  8  volumes  de  mortier  ordinaire. 

^^  1  volume  de  trass  d'Allemagne. 

^^^  Ou  bien 

^^^  10  volumes  de  mortier  ordinaire. 

^^V  1  volume  de  ciment  d'Anvers,  n"  1 . 

^^V  Mortier  hydraulique  pour  les  joinloiements; 
^^V  4  volumes  de  morlier  ordinaire. 

^^M  1  volume  de  ciment  d'Anvers,  n°  â. 

^^VVortier  hydraulique  pour  les  enduits  des  parements  cachés  et  pour  les  chapes 
^■bates: 

^H  4  volumes  de  mortier  ordinaire. 

^^1  1  volume  de  ciment  d'Anvers,  n°l. 

^^^r  1  volume  de  ciment  d'Anvers,  n^  S. 

^^Hfe  mortier  ordinaire  employé  à  ces  travaux  ( 
^^■bornay,  devant  commencer  à  Taire  p 
^^^E  et  de  sable  quarlzeux  pur,  mélangés  dans  ta  proportion  de  : 
^^H  1  partie  de  chaux  éteinte  en  poudre. 

^^V  1  partie  de  sable. 

^^^■1  ciments  doivent  salislaire  aux  conditions  suivantes: 

^^B  ciment  no  T,  réduit  en  pâte  de  la  consistance  qu'on  donne  an  mortier,  an 
^^^pent  de  son  emploi,  trt  plongé  immédialenietit  dans  l'eau,  doit,  après  une  hntre 
^^Hki  d'immersion  ,  avoir  acquis  assez  de  dureté  pour  supporter,  sans  péné- 
^^Bn),  une  aiguille  de  1  1/3  millimètre  de  diamètre,  portant  1/3  de  kilogramme. 
^^B  lrass  d'Allemagne  el  le  ciment  no  9,  mélanges  respectivement,  avec  le  mortier 
^^Bwire ,  à  volumes  égaux,  doivent  donner  te  même  résultat  après  quarante- 
^^BlKures  d'inmieraion. 
^^pcserlptlon*  de  H.  VlcKt  reUHveiaeiit  ati  da««(e  de*  mortien.  — 


I 


l  composé  de  chaux  hydraulique 
is  l'eau  après  deux  jours  d'immer- 
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9A7.  Suivant  M.  Vicat,  on  doit  diriser  les  maçonneries  en  trois  ordres  dùtii 

par  rapport  aui  inlliiences  de  h  nature  auxquelles  ces  constructions  sont  eipoi 

Le  premier  ordre  comprend  lus  maçonneries  eiposées  à  t'air  conslamuieal m^ 
comme  dons  l'inlùrieur  des  habitation;. 

I.e  dcuiiùme  ordre  est  rornié  des  maçonneries  exposées  allernativetuciil  i  f» 
sec  et  à  l'air  humide,  et  pouvant  ôlre  plongées  momentanément  dans  l'eaa,  i 
mises  d'ailleurs  h  l'action  de  la  gelée,  comme  les  joinloiemenls,  les  crépis, 
parements  des  piles,  des  culées  de  ponts,  des  viaducs,  etc.,  etc. 

l'C  troisième  ordre  cnOn ,  se  compose  des  maçonneries  conslammeat 
sous  un  sol  humide  ou  plongées  sans  cesse  dans  l'eau,  comine  les 
ponts,  des  viaducs,  les  chapes  de  voùle,  etc.,  etc> 

Pour  obtenir  des  mortiers  capables  d'acquérir  une  grande  dureté  et  de  lier  dV 
Taçon  bien  convenable  les  maçonneries  de  ces  trois  ordres,  il  Taut  employer  : 

Pour  le  premier  ordre  ; 

!•  De  la  chaux  grasse  avec  des  sables  quartieux  ou  des  graviers. 

S°  De  la  chaux  grasse  avec  des  pouzzolanes  de  toute  espèce. 

5°  Ue  la  chaux  hydraulique  ou  cminemtnent  hydraulique  avec  du  sable  ou 
gravier. 

4°  De  la  chaux  hydraulique  ou  moyennement  hydraulique  a?ec  des  poiiuoli 
peu  énergiques,  ou  même  encore  avec  du  sable  ou  du  gravier. 

S'  Du  ciment  de  diverses  qualités  avec  du  sable  et  du  gravier. 

Vour  le  deuxième  ordre  : 

De  la  chaux  hydraulique  ou  éminemment  hydraulique  avec  du  sable,  du  gniici 
ou  d'autres  matières  inertes. 

Pour  le  troisième  ordre  ; 

1°  De  la  chaux  grasse  avec  des  pouîzolanes  très-énergiques. 

S"  De  la  chaux  hydraulique  ou  moyennement  hydraulique  avec  des  pouuoUna 
peu  énergiques  ou  bien  encore  avec  des  pouzzolanes  très-énergiques  tempérées  ftt 
un  mélange  d'environ  moitié  sable  et  d'autres  matières  incrics. 

3°  De  la  chaux  éminemment  hydraulique  avec  sable,  gravier,  ou  autres  matières 
inertes. 

4°  Du  ciment  de  diverses  qualités  avec  sable  ou  gravier. 

Kn  résumé,  suivante.  Vtcat,roii  ne  peut  Taire  que  des  mortiers  de  qualité  très- 
médiocre  avec  les  chaux  grasses  et  des  matières  inertes;  il  n'y  aurait  qu'une 
seule  bonne  manière  possible  de  Taire  le  mortier  pour  les  rejoinloiements,  et  quant 
au  surplus ,  on  obtient  des  mélanges  également  bons  et  à  divers  degrés  d'hydrau- 
licilé  en  mélangeant  avec  des  chaux  grasses  ou  peu  hydrauliques  les  pouiroUnes 
les  plus  énergiques  et  réciproquement  des  pouzzolanes  très-peu  énergiques  au 
même  des  sables  inertes  avec  des  chaux  très 'hydrauliques. 

EnTin  M.  Vicat  admet  en  thèse  générale  qu'il  vaut  mieux  pécher  par  défaut  de 
cbaui  que  par  excès,  quand  il  s'agit  de  mélange  de  cbaus  grasse  et  de  pouuoUne 


DEUXIÈME  PARTIE.-' 
conque;  le  contraires  lien  pour  les  chaux  hydrauliques  ou  éminemment 
tnliques  mêlées  avec  des  sables  inertes. 
Mais  il  conseille,  toutefois,  de  procéder  toujours  à  des  essais  préalahles  pour 
terminer  le  choix  le  plus  convenable  des  proportions. 

MorHen  pour  len  constracllons  à  la  mer.  —  36S.  Suivant  de  nouvelles 
■ertations  très-en  rieuses  et  très-précises  de  M.  Vicat,  les  mortiers  qui  résistent 
I  général  le  mieux  â  l'action  des  sels  tenus  en  dissolution  dans  l'eau  de  la  mer 
t  ceux  composes  de  chaux  hydraulique  cl  de  matières  siliceuses  inertes.  Les 
trtiers  composés  de  chaus  grasse  et  de  {louziolane  s'exfolient  fréquemment  sur 
B  plus  ou  moins  grande  profondeur,  surtout  lorsqu'ils  sont  immerges  frais, 
tffet  de  l'eau  de  mer  est  d'autant  moins  à  craindre  qu'ils  ont  été  plus  desséchés 
d'en  ressentir  l'influence. 

ealon,  qui  connaissait  probablement  cette  action  de  l'eau  de  mer  sur  les 

rtiers  lorsqu'il  construisit  le  phare  d'Eddyslone  ,  dont  il  a  été  question  an 

(S,  les  y  soustrayait,  pour  un  temps  suftisant,  au  moyen  d'un  joiutoiement 

u  plâtre  qui  prenait  sur-le-champ.  Cette  précaution  nous  paraît  très-bonue 

■n  pareil  c.ns. 

■■■Ipnlatlon  des  morllem.  —  369.  Les  quantités  de  chaux,  sable,  ciment 
If  pouzzolane,  qui  doivent  entrer  dans  la  composition  du  mortier,  se  mesurent 
n  volume  et  en  poudre  ou  en  pâle  ferme,  l'our  en  opérer  le  mélange,  on 
ï  place  le  plus  souvent  sur  une  aire  plane,  pjvée  eu  briques  ou  en  dalles  ou 
BOUTerie  de  madriers,  et  l'on  y  ajoute  la  quantité  d'eau  strictement  nécessaire 
r  les  réduire,  par  te  battage  et  le  corroyage,  à  l'état  de  bonne  pâle  argileuse  de 

celle  à  fabriquer  les  briques. 
e  corroyage  s'etTectue  alors  â  bras  d'hommes  et  au  moyen  de  râbles  recourbés 
tr  on  rabot*  {fig-  Sâït)  armés  de  longs  manches. 

n  ne  considère  cette  opération  comme  bien  faîte  que  lorsque,  le  mortier  étant 
Il  de  quelque  temps  ou  ressuc,  l'on  ne  discerne  plus  les  matières  dont  il  est 
;  la  présence  d'un  grand  nombre  de  petits  points  blancs,  de  chaux,  est  le 
le  caractéristique  d'un  mortier  mal  corroyé. 

[letle  opération  demande  â  être  surveillée  de  très-près.  Les  ouvriers,  pour  abréger 
besogne  et  épargner  leurs  peines,  sont  toujours  disposés  â  arroser  le  mélange  de 
a  d'eau  qu'il  ne  faut,  et  c'est  une  malfaçon  très-préjudiciable  ;  car  non-sculc- 
tnt  le  mortier  perd  de  sa  qualité,  mais  il  peut  paraître  ainsi  passablement  manî- 
t  tandis  qu'il  l'est  en  réalité  fort  mal. 

■•ehlnea  fc  corrojer  le  mortier.  —  3Ï0.  Dans  les  grands  ateliers,  on  se 
%  souvent,  dans  un  but  d'économie  et  en  même  temps  pour  éviter  cette  fraude, 
s  de  diverses  espèces  mues  par  des  chevaux  ou  d'autres  moteurs  et  dont 
être  rendu  très -régulier. 

n  k  inealea  icrllcalea.  —  La  plus  communément  employée  est  un 
^rge  à  meules  verticales  en  tout  semblable  à  celui  dont  nous  avons  donné  la 
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description  en  décrivant  U  fabrication  de  la  chaux  hydiinUqMaitificîelli;anii 
les  meules  n*ont  pas  besoin  d*étre  aussi  pesantes,  et  l'on  peut  leu  saUtiliir  M 
simplement,  ainsi  qu*on  Ta  fait  aux  fortifications  de  Paris,  des  rooM  de  miam 
k  larges  jantes. 

Nous  donnons  {fig.  226)  le  dessin  d'une  de  ces  machines  qui  est  ansaî  ica»- 
quable  par  sa  simplicité  et  le  peu  de  frais  dlnstallatioQ  qu'elle  esî§e,  que  pu 
la  bonté  des  produits  qu*eUe  fournit. 

Elle  se  compose, 

l"*  D*une  auge  circulaire  a,  d'environ  S",50  de  rayon,  ménagée  dans  un 
de  maçonnerie  et  dont  le  fond  est  formé  de  pierres  plates.  Au  centre  du 
est  encore  évidé,  de  la  manière  indiquée  par  le  plan  et  la  coupe,  pour  éparfw 
la  maçonnerie,  se  trouve  planté  un  poteau  b  terminé  aupérieureuDMol  par  m 
pivot. 

2»  D'une  croix  formée  de  deux  perches  cetc{de12à1K  centimètres  de  diamèliii 
assemblées  a  angle  droit  et  à  mi-bois.  Cet  assemblage  est  fortifié  par  quatre  liatsi 
assemblés,  par  entaille,  avec  les  branches  de  la  croix,  ou  simplement  cloués  m 
elles.  Cette  croix  est  posée  sur  le  poteau  tourillon  6.  Trois  de  ses  branches  saat 
articulées,  ainsi  qu'on  le  voit  en  B,  à  environ  1  mètre  de  l'extrémité ,  kqueUe  est 
convenablement  amincie  et  arrondie,  pour  servir  d'essieu  i  une  roue  de  ehariit 
ordinaire  à  larges  jantes  /.  La  quatrième  branche  de  la  croix  n'a  pas  d^artîcnlalioa. 
Elle  porte  une  espèce  de  fourche  grossière  A,  dont  l'office  est  de  retourner  les  na- 
tières  contenues  dansTauge,  tandis  que  celui  des  roues  est  de  les  broyer.  Les  treii 
roues  sont  placées  à  des  distances  inégales  de  l'axe  de  rotation  du  manège,  afin  de 
pouvoir  ainsi  labourer  successivement  tout  le  fond  de  l'auge. 

3<^  D'une  troisième  perche  h,  de  mémeéquarrissage  que  les  deux  autres,  assemblée 
avec  le  système  inférieur  au  moyen  d'entailles,  et  maintenue,  de  plus,  par  des  tirants 
en  fer  fendu  t.  A  Tune  des  extrémités  de  cette  perche,  est  attaché  le  cheval  qui  doit 
faire  tourner  la  machine  ;  l'autre  extrémité  porte  une  vanne  C  glissant  dans  dci 
coulisses  /,  fortifiées  par  des  liens  m.  L'on  verra  plus  bas  l'usage  de  cette  vanne.  Ou 
fera  seulement  remarquer  ici  qu'elle  peut  être  maintenue  à  divers  degrés  d'éléva* 
lion  au  moyen  d'une  broche  en  bois  ou  en  fer.  Pour  soulager  la  perche  du  poids  de 
cet  appareil,  on  le  fait  porter  sur  une  roulette  n,  attachée  à  la  coulisse  extérieure 
de  la  vanne  et  qui  roule  sur  le  bord  extérieur  de  l'auge. 

Autant  que  possible,  pour  faciliter  le  service,  la  machine  est  établie  sur  le  bord 
d'une  petite  éminencc.  Cela  permet  d*y  pratiquer  une  chambre  o  couverte  d'un 
pavement,  revélue  de  murs  grossiers  et  dont  le  plafond  est  supporté  par  quelques 
pièces  de  blindage.  On  fait  tomber  le  mortier  dans  celte  chambre  lorsqu'il  estsuffi- 
samment  corroyé,  en  ouvrant  une  trappe  P,  pratiquée  au  fond  de  Tauge,  et  eu 
abaissant  la  vanne  C  qui  racle  le  fond  et  chasse  le  mortier  devant  elle.  Un  manège 
de  celle  espèce  peut  fabriquer  de  15  à  20  mètres  cubes  de  mortier  par  journée  de 
dix  heures. 
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19  de  ce  feore  ont  été  souvenl  conslruiles  avec  plus  de  Min  et  de 
luxe  43119  les  grands  chanliers.  mais  sans  donner  pour  cela  de  meilleurs  réiultats. 
Ella  oDl  aussi  quelquefois  élé  disposées  d'une  manière  un  peu  diScrente. 
Ainsi,  pour  rctéculion  des  bassins  de  I.iverpool.  les  meules  verLicales  el  en  Conla 
avoieut  sculcnienl  un  mouveiiienl  de  rolation  autour  d'un  aie  horixoiiUl  Alt 
\flff.  ai);  mais  le  tiassîn  également  en  fonte  où  l'on  jetait  les  composants  du 
mortier  recevait,  au  moyen  d'une  machine  à  vapeur,  un  mouvement  de  rota- 
tion autour  d'un  aie  vertical  C.  Toute  la  matière  lussait  ainsi  sous  les  meules 
verticales,  comme  dans  les  machines  que  nous  avons  décrites,  mais,  par  l'efTct 
ll*uii  mouvement  différent.  [Jne  même  machine  à  vapeur  communiquait  le  mou- 
venicnt  à  plusieurs  moulins  à  mortier.  U'autrcs  fois,  au  lieu  de  meules  cylin- 
driques, on  s'est  servi  de  meules  coniques,  roulant  dans  une  auge  à  fond  couitjue 
(;!y.  8^8).  Celte  disposition  avait  pour  but  de  ramener  constamment  te  mortier 
sous  les  meules  par  le  seul  effet  de  la  gravite.  Elle  n'est  pas  sensiblement  meil- 
leure que  celle  employée  aux  forliGcations  de  Faris  et  elle  est  beaucoup  plus 
cbère. 

L'un  a  quelquefois  reproché  à  ces  machines  de  ne  pas  aussi  bien  corroyer  le 
mortier  que  le  travail  k  bras  d'homme  ;  mais  nous  pensons  que  ce  reproche  n'est 
nullement  fondé,  et  qu'au  contraire,  lorsqu'elles  sont  bien  construites  et  bieu 
dirigées,  on  en  obtient  de  meilleurs  résultats. 

On  pourrait  d'ailleurs  les  améliorer  sous  ce  rapport  en  faisant  les  Jantes  des  roues 
en  fer  ou  en  fonte  et  en  les  perç;int  d'un  grand  nombre  de  irons,  comme  on  le  voit 
fi0.  MGbii,  pi,  II.  Les  matières  broyées  et  comprimées  par  le  poids  des  roues 
teraieut  forcées  de  Jaillir  par  ces  trous,  en  subissant  ainsi  une  division  et  une  sorte 
de  pétrissage  qui  seraient  certainement  d'un  bon  cBét;  mais  nous  ne  conseillerions 
celle  modification  que  pour  des  travaux  de  la  plus  haute  importance  et  où 
l'augmentation  de  dépense,  qui  en  résulterait  dans  l'installation  di-s  machines, 
pourrait  être  considérée  comme  i n si gni Hante. 

Ou  s'est  aussi  servi,  pour  la  manipulation  des  mortiers,  de  machines  d'un  aulro 
genre  : 

MHchInea  à  r&ie>u.  —  Perronet  employait,  dans  les  grands  travaux  qu'il  a 
dirigés,  un  râteau  md  circulairemenl  par  un  manège  (fig.  3i9). 

MBChinem  à  lonuenn.  —  Aux  travaux  des  ports  de  Toulon  et  de  l.orienl,  on 
t'est  servi  de  grands  tonneaux  en  fonie  ou  en  t>ois  cerclés  de  fer,  dans  lesquels 
00  faisait  mouvoir  circulairement  plusieurs  râteaux  étages,  tUcs  à  un  arbre 
(crijcal,  mis  en  mouvement  par  des  chevaux  ou  par  une  machine  à  vapeur.  Lot 
dents  des  râteaux  mobiles  passaient  à  travers  les  intervalles  des  dents  de  râleaux 
likec  disposés  eu  rayon  à  l'intérieur  du  tonneau.  Les  matières  jetées  dans  la  macbioe 
pu  la  partie  supérieure  en  sortaient  corroyées  par  une  ouverture  pratiquée  tout 
au  bas  tfig-  ^30). 

Des  machines  de  ce  genre  ont  été  employées,  concurremment  avec  ci'llesà  roues. 
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aux  Ton  ifi  cal  ions  de  Paris  ;  mais  elles  donnaient  de  moins  bons  résulUU  d  tut  la 

a  abandonnées. 

Remarque  sar  niie  preacripllon  dea  comlltion*  K^ntralea.^%71.  ifm 

avons  Jil  plus  haul  à  qui>ls  signes  on  rccoiinaissail  que  le  mortier  était  com)4 
suffisamment.  Il  es[  au  moins  inutile  de  pousser  l'opération  au  delà  du  tnnpi 
stricIenieNt  nécessaire  pour  arriver  à  ce  résullat.  Il  paraîtrait  même,  d'apr^i  ks 
eipérJenccs  de  M.  Vicat,  que,  loin  de  gagner  à  un  corroyage  prolongé,  aiusi  que  le 
pensent  encore  certains  constructeurs,  quelques  mortiers  en  ëprouveraieDi  n 
notable  préjudice.  Les  seuls  mortiers  auxquels  cela  semble  un  peu  favorable  tonl 
ceux  à  chaux  grasse,  et  encore  l'améliora  Lion  est  si  minime  qu'elle  est  loio  de  tt 
penser  le  surcroît  de  travail  et  de  dépense  auquel  elle  rst  due.  Pour  tes  morltM 
hydrauliques,  une  manipulation  trop  prolongée  est  toujours  préjudiciable. 

Les  conrfi'honï  jïcnéra(e»  prescrivent  que  le  mortier,  quelle  que  «oit  son  espèce, 
sera  préparé  au  moins  trois  jours  à  l'avance  et  battu  et  rebattu  chaque  Joar. 
Seulement,  quand  on  Tait  usage  de  trass  elles  stipulent  que  le  mélange  de  cet  ingr^ 
dieiit  ne  sera  effectué  qu'au  moment  même  de  la  mise  en  œuvre. 

La  première  de  ces  prescriptions  parait  bonne,  parce  qu'elle  permet  à  la  chaazda 
compléter  son  extinction  ,  ce  qui  est  très-important  pour  éviter  que,  postérti 
ment  à  son  emploi,  le  mortier  n'augmente  de  volume  et  ne  Tasse  gauchir  ou  «« 
les  maçonneries.  Elle  est  observée  par  tous  les  maçons  soigneux;  mais  la  SM 
parait,  au  contraire,  peu  utile,  et  doit  même  être  préjudiciable  dans  bien  drscisâ 
l'on  considère  que  la  plupart  de  nos  chaux  sont  plus  ou  moins  hydrauliques.  Ami 
les  bons  maçons  se  bornent-ils  à  rebattre  le  mortier  au  moment  même  de  il 
emploi,  tout  en  le  préparant  grossièrement  plusieurs  jours  à  l'avance.  Notup 
qu'on  ferait  bien  de  modiOer  les  conditions  générales  en  ce  sens. 

Baraques  à  mortier.  —  379.  La  manipulation  des  matières  qui  entrent  il 
la  composition  des  mortiers  s'effectue  ordinairement  dans  des  baraques  iégkt 
construites  exprès  et  qu'on  démolit  après  l'achèvement  des  travaux.  Ces  banqut 
doivent  être  asseï  grandes  pour  contenir  :  1"  l'approvisionnement  de  chaux,  d 
sable,  déciment,  de  pouzzolanes  ou  des  autres  ingrédients  nécessaires;  ^ouiuaU 
suffisamment  grande  pour  opérer  le  cnrroyage  à  bras  de  ces  matières  oa  h 
manèges  et  machines  adoptés  pour  le  remplacer;  3"  un  empincumetit  asseï  gran 
pour  contenir  le  mortier  fabriqué  trois  jours  à  l'avance. 

Dans  les  travaux  bien  ordonnés,  ce  dernier  emplacement  est  divisé  p»r  i 
cloisons  en  planches  en  quatre  cases  ou  compartiments  de  grandeur  sudisanle  pi 
recevoir  chacun  le  mortier  nécessaire  au  travail  de  chaque  jour.  Pendant  Ici  II 
premiers  jours,  on  emplit  les  cases  1,  3.  3;  le  quatrième,  on  emplit  la  case  4,  et  H 
rebal,  pour  l'employer,  le  mortier  de  la  case  1  ;  le  cinquième,  on  emplit  Is  c 
l'on  vide  la  caseâ;  et  ainsi  de  suite.  De  cette  manière  on  est  cerlnin  de  nepni 
Iromper  sur  le  degré  de  vieillesse  des  mortiers,  et  d'obtenir  en  même  temps  I 
résultat  constant  pendant  toute  la  durée  de  l'ouvrage. 
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'dvetlon  aie  volnmc  de*  matlirea  iMnpIof^ea  par  l'eSM  da  torrojuge, — 

.  NoQS  consignons  ici  une  remarque  assez  importante  et  à  laquelle  il  Taut 
fard  dans  les  cralualions  du  pris  de  revient  de»  morliers  :  c'est  que  le 

royage  a  toujours  pour  résultat  de  rirfuire,  d'une  certaine  quantité,  le  volume 
total  des  matières  qui  entrent  dans  leur  composition.  On  eslimc  moyennement  que 
celle  réduction  varie  de  il'i  à  3/7  lorsque  le  mélange  est  Irês-inlïme. 

Théorie  4a  darciaHineiK  dei  mortie».  —  374.  On  explique  (lifTéremmenl 
le  durcissement  ries  mortiers  hydrauliques  et  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas. 

Les  premiers  paraissent  être  composes,  d'après  les  idËes  maiiilenanl  admises  par 
la  généralité  des  chimistes,  d'un  silicate  de  chaux  anhydre,  avec  ciccs  de  chaux, 
jouissant  comme  le  plâtre  de  la  propriété  de  se  durcir  en  s'hydralanl.  Le  silicate 
basique  se  Tonne  tout  naturellement  par  la  cuisson,  lorsque  le  calcaire  contient  une 
quantité  suffisante  de  silice  dans  un  état  particulier  qui  lui  permet  de  se  combiner 
avec  la  chaux  (la  silice  en  combinaison  avec  l'alumine  dans  l'argile  remplit  surtout 
cette  dernière  condition),  ou  bien  il  est  formé  par  l'addition  de  pouzzolanes  (com- 
posées aussi  de  silice  et  d'alumine  principalement),  dont  la  silice  peut  se  comhiner 
i  la  chaui  par  la  voie  humide.  Les  sables  et  les  autres  matières  Inertes  qui  cnlrenl 
dans  la  composition  du  mortier  paraissent  remplir  uniquement  l'orHce  dediviser  la 
matière  et  de  faciliter  la  réaction  de  l'eau. 

Les  morliers  non  hydrauliques,  composés  de  chaux  commune  el  de  matières 
inertes,  se  soliditient  par  l'absorption  de  l'acide  carbonique  de  l'air  qui  fait  repasser 
l.i  chaux  i  l'état  de  carbonate  solide  et  cristallin  quand  le  mortier  se  trouve  placé 
dans  des  conditions  favorables. 

Les  matières  inertes  qui  font  partie  de  leur  composition  n*ont  aucune  action  chi- 
mique sur  la  chaux,  ils  n'ont  d'autre  effet  que  de  la  diviser,  de  rendre  le  mortier  plus 
poreux  et  de  faciliter  ainsi  la  réaction  de  l'acide  carbonique. 

Les  mortiers  durcis  par  les  réactions  chimiques  dont  il  vient  d'être  fait  mention 
ne  peuvent  plusse  dissoudre  dans  l'eau; mais,  indêpcnrlammenl de  ce  durcissement, 
ils  peurenl  acquérir  un  autre  genre  de  solidillcalion  dû.  simplement,  à  la  compres- 
sion qu'ils  subissent  dans  les  maçonneries  el  à  leur  dessiccation.  Ce  dernier  genre  de 
solidification  ne  leur  communique  pas  la  même  propriété,  [.es  parties  durcies  par 
compression  ou  dessiccation  peuvent  toujours  élre  délayées  par  l'eau. 

Conaèqavncca  qnl  déconIcDl  de  celle  théorie,  —  375.  Il  résulte  de  cette 
théorie  : 

1°  Que  les  mortiers  non  hydrauliques  ne  peuvent  faire  une  prise  solide  que  dans 
l'air,  et  que  cette  prise,  rapide  pour  les  parties  extérieures  du  mortier ,  se  ralentit 
bienl&t,  au  point  de  devenir  presque  nulle,  pour  les  parties  intérieures.  Celles-ci 
sont  en  effet  bient&t  soustraites  â  l'action  de  l'acide  carbonique  par  l'incrustation  de 
la  surface. 

S*  Quelesmortiershydrauliques,  au  contraire,  prennent  tout  aussi  bien  dans  l'air 
liumide  que  dans  l'eau  ;  que  leur  durcissement  est  beaucoup  plus  rapide  et  ptuscom- 
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picl,  favorisé  qu'il  est  par  l'caa  suraboadanle  qui  ciiste  toujours  dans  les  moflicri- 

3°  Que  les  morliers  non  hydrauliques  ni:  peuvent  que  ilifTicilcmeiit  te  MliiUScr 
vers  ie  centre  des  massifs  épais  de  maçonnerie  (1),  tandis  que  les  mortiers  bjtlnu- 
liques  prennent  là  aussi  bien  que  partout  ailleurs. 

1°  l^>u'il  faut  éviter  une  dessiccation  trop  rapide  des  maçonneriesaussi  bien 
on  Tait  usage  Je  mortiers  non  h]druutii)ues  que  de  mortiers  hydrauliques.  c«ik 
durcissement  étant  du,  dans  le  premier  cas ,  à  la  cristallisation  du  carbotuie ul- . 
cairc  recomposé,  on  n'obtiendrait  qu'une  cristallisation  confuse  et  du  carboulc^' 
l'étal  pulvérulent  si  ce  dépôt  ne  pouvait  avoir  lieu  avec  la  lenteur  convenable,  fhta 
le  second  cas,  l'eau  étant  la  cause  déterminante  du  durcissement,  on  conçoit  que  u 
présence  est  nécessaire  tant  que  ce  durcissement  n'est  pasaussi  complet  que  potiible. 

On  voit  d'après  cela  que,  dans  tous  les  cas,  la  construction  des  maçonneries  ('ef- 
fectue plus  avantageusement  pendant  les  temps  humides  que  pendant  les  grandes 
sécheresses,  pourvu  toutefois  que  l'bumidilc  ne  soit  pas  assez  grande  pour  déltTii 
la  chaui  et  l'entraîner  au  loin. 

PBMiMBpplintionqD'aneiifiiit.  —  33 6.  Certains  cooslmcleun,  frapi 
de  la  justesse  de  ces  déductions ,  et  se  basant  d'ailleurs  sur  les  prcscriptiou 
H.  Vicat  rapportées  au  n"  367,  sont  cependant  tombés  dans  une  erreur  oon 
laquelle  nous  croyons  qu'il  est  bon  de  se  prémunir. 

Ils  sont  pense  que,  même  pour  de»  conitrttclions  onlinaireg ,  c'ett-à-ttin t^ 
iéeê  uniquement  à  l'air  humide  de  nos  climats,  il  n'était  plus  permis ,  d'af 
les  indications  de  la  théorie,  d'employer  cl'aulres  mortiers  que  ceux  camposèt  i 
meilleurs  éléments  hydrauliques.  Ainsi  quelques-uns  prescrivent  l'emploi  descbl 
hydrauliques  les  plus  renommées  et  ils  ne  reculent  devant  aucune  dépense  p( 
aller  les  chercher  au  loin  ;  d'autres,  ne  trouvant  pas  sullisamment  de  garautie  ili 
l'hydraulicilé  naturelle  de  ces  chaux  en  réputation,  y  ajoutent  encore  des  cime 
et  des  pouzzolanes  plus  ou  moins  énergiques. 

Si  ces  chaux  hydraulique;,  si  ces  ciments,  si  ces  pouzzolanes  n'augmentaient  | 
sensiblement  le  prix  du  produit  fabriqué ,  certes  nous  trouverions  peu  de  cbuei 
redire.  Nous  ferions  seulement  observer  qu'en  outre-passant  ainsi  le  but  on  obtMi 
peul-étre  un  résultat  de  moindre  valeur  ;  car  il  résulte  des  expériences  de  Raucou 
de  Cbarleville,  qu'à  l'air  la  chaux  et  (es  mortiers  acquièrent  d'autant  plus  de  dnrt 
et  de  résistance  que  la  chaux  est  plus  pure.  .Vais  si ,  au  contraire ,  la  dépenM 
trouve  augmentée,  et  c'est  ce  qui  arrive  presque  toujours,  alors  nous  n'hèsileriq 
pas  à  déclarer  que  l'on  commet  une  très-grave  erreur. 


(I)  On  en  Iroovi  la  preuve  àtia  l'obicrvalioa  luivanie  de  SI.  JoIiq  ;  •  Lorsqu'on  4éiw(lit  ii 
rfmeni,  ilil-il,  un  dci  pilier*  Je  la  lour  de  SalDl-rlcm  ï  Berlin,  biui  depuis  enviroD  fiuilr*^ 
DU.  el  lie  vingl-eept  pieds  de  dianitlre,  on  trouva  le  morlier  de  l'inKrieur  de  la  maçonacrie 
rraîique  s'il  n'avaiiMé  employé  que  depuit  qudlquesjounj  il  avall  la  latmireauilique  etloroMil 
}ail  decJjBui  avec  l'eau. 


\ 
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Co  lAt»  il  eit  de  peu  d'importance,  pour  un  mortier  placé  dans  les  conditions 
indiquées, qu'il  btsse  prise endéans  4,  8, 10  ou  15  jours;  tout  ce  qu'il  faut,  c'est 
qa*il  ait  acquis  avant  l'hiver  assez  de  dureté  pour  ne  plus  être  attaqué  par  la  gelée, 
el  qa*il  soit  susceptible  de  se  durcir  de  plus  en  plus  avec  le  temps  dans  toutes  les 
liarUai  de  la  maçonnerie. 

Or  des  chaux  fà^Ument  hydrauliques  mélangées  avec  des  sables  jouissant  eux- 
mémeSsbien  souvent,  de  propriétés  hydrauliques  analogues  à  celles  des  arènes  (260) 
sont  Irès-propres  â  donner  de  tels  mortiers. 

Pour  ce  qui  concerne  la  Belgique  en  particulier,  nous  avons  tout  lieu  de  croire 
qiitt  la  plupart  de  ceux  qu'on  fabrique  avec  les  chaux  ordinaires  et  les  sables  de 
mine  sont  dans  ce  cas.  La  dureté  el  la  cohérence  des  mortiers  de  tous  nos  vieux 
édîices,  l'état  de  conservation  de  toutes  nos  constructions  urbaines,  auxquelles  on 
ii*a|ifi9rle  cependant  pas  toujours  tout  le  soin  désirable,  semblent  le  démontrer  sur- 
abondamment. 

Noos  pensons  donc  que  l'on  aurait  tort ,  en  présence  d'un  pareil  étal  de  choses , 
de  se  lancer  dans  une  voie  nouvelle,  et  que  la  prudence  autant  qu'une  économie 
UeD  eotendnedoiventengager  â  suivre  les  vieux  errements  tant  qu'il  ne  s'agit  que  de 
coQSiruetions  élevées  à  l'air.  Que  gagnerait-on ,  en  effet,  à  consacrer  un  surcroît  de 
dépense  k  l'emploi  de  chaux  plus  hydrauliques ,  de  pouzzolanes  ou  de  ciments  coù- 
tiix,  lorsque  l'expérience  démontre  que  tels  qu'on  les  fait  depuis  un  temps  immé- 
nsrial,  90S  mortiers  ordinaires  de  chaux  et  de  sable  peuvent  supporter  Téprcuve 
Ois  siècles? 

Si  oertainca  parties  des  maçonneries  sont  plus  exposées  que  d*aulres  aux  pluies 

et  à  rhumîdité,  si  quelques-unes  exigent  une  prise  rapide  aGn  d'éviter  ou  d'amoin- 

<lrir  l'effet  des  tassements,  de  résister  à  des  poussées  ou  à  des  chocs  auxquels 

dJes  seraient  soumises  immédiatement  après  leur  conslruclion,  il  suffira  d'employer 

pour  celles-là  seulement  des  mortiers  plus  hydrauliques. 

Dans  ce  cas  nous  conseillerons  toujours,  avant  de  recourir  à  remploi  de  matières 

élrsogères  à  la  localité  (qui  jouissent  bien  souvent  d*une  réputation  bien  plus 

gratnde  que  d'une  énergie  réelle),  de  s'assurer,  par  des  expériences  faites  avec  soin, 

d*«alKird  si  le  mortier  tel  qu'on  le  fabrique  avec  les  ingrédients  ordinaires  n'a  pas 

vtn  caractère  d'hydraulicité  suffisamment  prononcé,  et ,  en  cas  de  négative,  de  voir 

■*    As  mélanges  de  cendrées  des  fours  h  chaux  ordinaires,  soit  avec  des  sables, 

"^^^  tvoc  des  argiles  cuites,  ne  sont  pas  propres  a  atteindre  ce  but  d'une  maL- 

o>èra  plus  économique.  Enfin  l'on  pourra  trouver  souvent  la  solution  du  problème, 

"^riqiiQ  les  deux  moyens  précédents  ne  Tauront  pas  donnée,  en  soumettant  à  la 

^^*Mon  le  produit  de  certains  bancs  calcaires  de  la  localité  plus  riches  en  argile  que 

*••*  qu'on  emploie  ordinairement  et  souvent  inexploités,  soit  parce  que  la  pierre 

^  Mua  qu'on  en  retire  est  moins  belle  et  moins  bonne,  soit  parce  que  la  chaux 

^^Q  en  obtiendrait  est  d'un  rendage  moins  fort  que  celle  qui  provient  de  couches 


t 


COURS  DE  CONSTBUCTtOff. 
Il  faut  bien  faire  allention  d'ailleurs  que  l'on  aurait  Ion  de  t'en  rapporter,  < 
on  ne  le  fait  que  trop  souTeni,  à  la  rcpulalion  de  telle  ou  telle  chaux,  de  tel  nu  t| 
ciment,  de  telle  nu  telle  pouiiolane  naturelle  ou  artificielle.  11  n'y  a  que  destssi 
précis  et  souvent  répétés  qui  puissent  donner  des  apaisements  suffisants  sur  le 
degré  d'énergie  hydraulique.  1^  nature  des  bancs  calcaires  et  des  autres  subsuned 
propres  à  fournir  des  bases  hydrauliques  est  chose  tellement  variable  qu'à  ei 
seule  elle  suffirait  pour  qu'on  ne  pût  répondre  d'obtenir  un  produit  cunslant 
mi>me  en  en  oïploilant  la  matière  première  dans  la  même  couche  ou  dans  le  cnéill 
dépAt;etl'on  sait  que  le  degré  de  cuisson  qu'on  leur  Tait  subir,  la  nature  dn  corn 
bustible  employé,  etc.,  sont  encore  d'autres  causes  plus  ou  moins  edicscei  4 
perturbation. 

Ces  essais  sont  du  reste  si  simples,  si  faciles  et  exigeât  si  peu  de  temps  (36 
qu'on  serait  tout  à  fait  inexcusable  de  les  avoir  négligea  dans  un  Irarail  d'ÏE 
tance. 

bel|rei  Ront  ■affliaiuineiit  bjdraallqiiM  poar  h* 
,  —  977.  1.8  bonté  des  mortiers  fabriqués  en  Belgiqu» 
il  par  les  méthodes  qui  sont  encore  acluellemenl  si 
<  longtemps  que  la  plupart  des  chaux  belges  étaient  plll 
ou  moins  hydrauliques.  Cette  opinion  se  trouve  confirmée  aujourd'hui  par  la 
recherches  de  M.  l'ingénieur  des  ponts  et  chaussées  Carrex.  Nous  avons  coiisUU 
sur  les  tableaux  d'analyses  qu'il  a  publics  au  t.  Il,  p.  291  et  suiv.,ct  au  t.  IV, 
p.  904  et  suivantes  des  Annalet  de»  trataux  publics,  que  ;  sur  607  èchanlilloW  ^ 
pierre  calcaire  recueillie  dans  les  provinces  de  Viège,  du  Limbourg  et  de  Luxe»* 
bourg  : 


Lb  plppnrt  dea  chan 
conatraetions  ordlnalr 

depuis  un  temps  immémc 
nous  avait  fait  croire  depi 


93  sont  propres  à  donn 
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T  des  chaux  faiblement  hydrauliques. 

—  moyennement  hydrauliques. 

—  hydrauliques. 

—  éminemment  hydrauliquei.  . 
degrés  d'énergie. 


Quant  aux  Slt7  échantillons  restants,  nous  avons 
ont  présenté  la  composition  du  calcaire  tout  à  fait  pu 
nalysc  a  indique  des  proportions  d'argile  variables  de 
des  doses  de  magnésie  variant  de  0  à  40  p.  °U. 

Nous  pensons  d'après  cela  que  la  plupart  des  3!t' 
classe  parmi  les  calcaires  propres  à  donner  seulement 
ou  maigres)  doivent  être  ranges  parmi  les  calcaires  à 
liques  suivant  les  indications  de  Riacourt  de  Charle 
proviennent  peuvent  être  très-propres,  comme  nous 


remarqué  que  53  seulcrti* 
r  et  que,  dans  le  surplasi  ' 
l.B0àe.70p.<'/.et,enoiiiP" 

î  échanlillous  que  H.  Cim 
des  chaux  aériennes  (graiM 
liaux  très-faiblemenl  hj'dnin 
ille,  et  que  les  chaax  qui  « 
'avons  fait  observer  ci-doi 
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i  k  confection  des  mortiers  des  conslmctions  simplement  exposées  aux  ioDaences 
de  l'air. 

Bien  qne  les  analyses  des  calcaires  des  provinces  de  Namur  et  du  Hainant  ne 
soient  pas  encore  publiées  et  qu'elles  doivent  nous  éclairer  sur  la  nature  des  chaux 
les  pins  répntées  et  les  plus  employées,  on  peut  s'allendre  à  des  résultats  analo- 
gues. Les  obsenrations  faites  embrassent  maintenant  lout  le  système  de  nos  bancs 
calcaires,  et  si  Ton  observe  souvent  de  brusques  changements  de  composition 
dans  des  parties  différentes  d'un  même  banc,  il  n'est  pas  présumable  pourtant  que 
la  eoiÊ9po$iHan  mçyenne  du  iiysième  change  brusquement  en  passant  d'une  province 
dans  one  autre. 


APPENDICE  AUX  MORTIERS. 


eu  aiASTica. 

97ft.  Les  mastics  sont  des  compositions  en  général  plus  compliquées  que  les 
mortiers,  mais  qui  sont  employées,  quoique  d'une  nisinicrc  beaucoup  plus  restreinte, 
snx  mtoies  usages. 

Nous  consignons  ici ,  comme  pouvant  être  utiles,  les  compositions  des  mastics  les 
plna  employés  en  Belgique  et  les  plus  réputés. 

nerve  artifleielle.  —  !I79.  On  emploie  en  Belgique,  sous  le  nom  de  pierre 
^^•Hficiêlle,  un  mastic  qui  a  une  grande  analogie  de  composition  avec  celui  de  Dihl 
^ont  la  fabrication  est  encore  tenue  secrète  et  qui  jouit  d'une  réputation  justement 
«Méritée. 

La  pierre  artiOcielle  se  compose  de  sable  sec,  rude  et  bien  lavé,  de  calcaire  gros- 
sier plus  on  moins  silicifère  réduit  en  poudre,  de  litharge  moulue  et  passée  au 
^^ffiis  de  soie  On,  le  tout  incorporé  dans  de  l'huile  de  lin. 
Les  proportions  de  ces  divers  ingrédients  peuvent  varier. 
Voici  celles  qui  nous  ont  été  indiquées  comme  les  meilleures  par  M.  Delangle, 
^^^gociant  â  Anvers,  qui  s'occupe  depuis  de  longues  années  de  tout  ce  qui  est  relatif 
^  la  fabrication  des  mortiers. 

Sable 1  volume. 

Pierre  moulue  et  ûnement  tamisée  •    2  volumes. 
A  ees  deux  matières  mélangées  dans  les  proportions  ci-dessus  on  ajoute  là  kilo- 
grammes de  litharge  pour  100  kilogrammes  de  mélange,  on  passe  le  tout  au  tamis 
(lonr  avoir  un  mélange  parfait,  et  l'on  conserve  jusqu'au  moment  de  l'emploi. 

POor  composer  le  mastic  avec  cette  poudre,  on  y  ajoute  de  l'huile  de  lin  aussi 
vieille  qne  possible,  dans  la  proportion  de  quatre  iitre$  d'huile  pour  cinquante  kiia- 


MM  œURS  BB  CONStRUâtlON. 

frêmmêêdêpowdrêftiVùn  bat  fortement  le  loat.  Pl«s  la  mme  eft  trtmBMe  et  phts 
le  maslic  acquiert  de  qualité. 

On  peut  augmenter  la  bonté  et  la  compacité  de  ce  mastic  en  ijovttnt  à  la  dote 
précitée  de  litharge,  4  on  tf  kilogrammes  de  cémse  moulue  et  tamisée. 

On  peut  remplacer  la  dose  de  calcaire  silicifère  par  une  dose  équiralenle  de 
brique  ou  de  tuileau  pilé  et  bien  cuit,  et  Ton  obtient  ainsi  un  mastic  d'une  compo- 
sition analogue  à  celle  donnée  par  Thenard  dans  son  Truite  de  chimie {iomeïl). 

Ce  mastic  s*emploie  surtout  aux  rejointoiements  et  à  la  réparation  des  constrae- 
tions  exécutées  en  pierres  blanches  (calcaires  grossiers  phu  ou  moins  sîliciflrcs, 
grés  plus  ou  moins  calcarifères,etc.)-  Sa  durée  dépend  beaucoup  des  Soins  apportéf 
à  sa  préparation.  Bloyenncment  on  ne  peut  guère  compter  sur  plus  de  5  â  6  ans 
quand  il  est  exposé  à  Pair. 

Mastic  des  taiUennde  pierre.  —  !I80.  Les  tailleurs  de  pierre  des  carrières 
des  bords  de  la  Meuse  et  du  Uainaut  se  servent ,  pour  boucher  les  ébréchures  H 
cacher  les  dérauts  de  la  pierre  calcaire  bleue  ou  anthraxifère,  d'un  mastic  dont  nooi 
avons  déjà  parlé  (265). 

Ils  le  composent  en  faisant  fondre  ensemble  une  partie  de  cire  et  deux  parties  de 
colophane  et  en  ajoutant  à  ce  mélange  une  plus  ou  moins  forte  proportion  de  pierre 
pilée.  Ce  maslic  est  ensuite  façonné  en  bétons  cylindriques  que  Ton  conserve  poor 
l'emploi. 

Mastic  ferrafrlnenz.  —  !I81.  On  fait  dans  les  environs  de  Liège  un  mastic 
ferrugineux  d'une  composition  asseï  compliquée,  mais  qui  paraK  très-dur  et  très- 
résistant.  On  l'emploie  surtout  pour  les  rejointoiements  et  le  crépissage  des  cipc^ 
de  murs.  Nous  devons  la  connaissance  de  sa  composition  à  l'obligeance  de  ■•  ^^ 
capitaine  du  génie  Crets. 

La  voici  : 

Limaille  de  fer 4  volumes. 

Mo]laye(1) 4      — 

Suie  de  cheminée    ....    S      — 

Fiente  de  vache     •    •    •    •    1      — 

On  mélange  le  tout  et  on  le  bat  sans  eau  sur  une  aire  en  briques ,  avecun  rat'^ 
Le  mélange  s'amollit  par  le  travail.  Si  cependant  il  était  trop  sec,  on  y  ajouta 
l'urine.  La  plus  vieille  est  celle  qui  convient  le  mieux. 

Ce  mastic  se  confectionne  5  ou  4  jours  à  l'avance  et  doit  être  rdmttu  deux   ^ 
par  jour  au  moment  de  l'emploi. 

On  peut  encore  composer  un  mastic  ferrugineux  en  mélangeant  à  une  partie    ' 
chaux  vive  mesurée  en  poudre  et  éteinte  dans  du  sang  de  bœuf  deux  parties  de  t  ^ 


(1)  Oo  donne  ee  nom  à  Liège  an  réfidn  prodnit  par  huare  des  menlet  en  grès  sur  lesquelles   ^ 
dégrosfit  lei  etnoni  de  làfil.  G*eft  en  eooséqnenee  un  mélange  de  limaille  de  fer  et  de  grains  #^^ 
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R  OU  de  brique  pilée  auxquelles  on  ajoute  une  petite  quantité  de  limaille  flne  de 

mélange  doit  être  battu  jusqn'à  ce  qa'il  fonne  une  pâle  ilouce  et  paKaile- 

t  homogène  (1). 

Kaatle  de*  fontelnlers.  —  SS3.  Le  mastic  des  fonlaiiiîers,  dont  on  se  sert 

r  jointoyer  ou  unir  des  matériaux  conslanimcnt  exposés  à  l'humidité,  csl  anssi 

B  composition  ferrugineuse  plus  ou  moins  analogue  aux  précédentes. 

bn  le  compose  en  Taisant  inruscr  pendant  vingt  quatre  heures  10  kilogrammes 

-aille  de  fer  ou  de  fer  mêlé  de  cuivre  dans  deux  litres  de  vinaigre  cl  deux  litres 

.dixièmes  d'urine,  auxquels  on  joint  quatre  aulx  el  li>,70  de  sel  de  cuisine. 

Uit  d'en  faire  usage,  il  faut  s'clre  assuré  que  la  limaille  csl  rouîllée  ;  autrement 

e  pourrait  se  (ixer  sur  la  pierre  ni  durcir. 

uUc  de  Vanban.  ~  9S8.  A  cinq  ou  six  parties  de  chauk  éteinte  dans 

de  lin  mêlez  deux  parties  de  poudre  de  luilcau  passée  au  tamis.  Ballex  le 

;e  pendant  une  demi-journée.  Laisscx  reposer  une  nuit,  et  le  lendemain,  au 

it  de  vous  en  servir,  rcballez  pendant  une  demi-heure,  f.e  mastic  est  recom- 

lé  comme  irès-propre  à  crépir  l'intérieur  des  citernes.  On  l'ctend  par  couches 

B  i  4  millimètres  qu'on  laisse  sécher  pendant  3  ou  4  jours  avant  de  les  recouvrir 

birtle  ImrloU  —  984.  Mettre  trois  parties  de  chaux  éteinte  dans  un  baquet 
uatre  parties  d'eau  ;  broyer  le  mélange  avec  la  truelle  jusqu'à  ce  que  la 
NX  soit  parrailement  divisée  et  forme  un  lit  sans  aucun  peloton.  Celle  chaux 
It  bien  délayée  on  y  jettera  seize  parties  de  cailloux  (S)  ou  de  tuileaux  pulvérisés, 
■néme  un  mélange  de  ces  deux  matières,  et  l'on  Irilurera  parfaitement  le  tout. 
n  au  moment  de  l'emploi  on  ajoutera  une  partie  de  chaux  vive  bien  pulvérisée 

I  incorporera  aussi  hicn  que  possible. 
n  recommande  l'usage  de  ce  mastic  pour  les  travaux  de  citernage. 
H«us  pourrions  encore  rapporter  un  grand  nombre  d'autres  compositions  plus 
is  analogues  aux  précédentes  ;  mais  nous  pensons  que  celles  que  nous  avons 
sont  suflisantes.  Dans  bien  des  cas,  des  mortiers  hydrauliques  fabriqués 
1  peuvent  d'ailleurs  remplacer  avanlagcusemcnl  ces  compositions  compli- 
«  et  presque  toujours  coûteuses. 


SOS  COURS  DE  CONSTRUCTION. 


DES  MAÇONNERIES. 

Espèces  dlYeriM  de  mAçonnerlee.  —  !I85.  Parmi  les  maçonneries  on  dis- 
tingue : 

Les  maçonneries  en  libages. 

—  en  moellons. 

—  en  briques. 

—  en  béton. 

—  en  pisé. 
EnGn  les  maçonneries  mixtes. 

I.  —  HAÇORREBIia  IW  UBASIS. 


t 


IMUnltioB.  —  !I86.  Les  libages  sont  des  blocs  de  pierre  plus  ou  moins  toIo- 
mineux ,  simplement  dégrossis  au  marteau ,  ou  au  moyen  d'une  taille  grossièie 
exécutée  au  poinçon.  f''<^~^ 

On  voit  d'après  cela  que  les  maçonneries  en  libages  ne  différent  de  celles  d'appa- 
reil que  par  le  peu  de  régularité  de  leurs  éléments. 

PrécAotloBB  àobserTerdABs  PezéentloB.  —  MT.  On  recherche,  aalio^ 
que  possible ,  des  libages  bien  gisants  et  d'une  épaisseur  uniforme;  ce  que  fo^ 
obtient  aisément,  et  à  peu  de  frais,  en  les  prenant  dans  des  bancs  d'une  épaisiei»  ^ 
convenable  qu'il  suffit  de  fractionner  dans  le  sens  perpendiculaire  au  lit  de 

Les  libages  doivent  être  poses  à  bain  flottant  de  mortier;  c'est-à-dire  sur  ua 
bonne  couche  de  mortier  que  Ton  fait  fluer  de  toutes  parts  en  frappant  sv  1 
pierre  posée  avec  une  masse  en  bois,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  pris  une  position  tout 
fait  stable.  Lorsque  cela  est  nécessaire,  on  assure  cette  stabilité  au  moyen  de  cal 
en  pierre,  de  même  nature,  que  l'on  ûche  sous  la  pierre  au  milieu  du  mortier, 
doit  d'ailleurs,  en  arrangeant  les  libages  dans  chaque  assise  de  maçonnerie,  faire 
sorte  d'obtenir  une  bonne  liaison  et  d'éviter  les  joints  montants.  Au  parement 
les  arrange,  autant  que  faire  se  peut,  de  manière  à  faire  alternativement  carreau 
boutisse  comme  dans  les  maçonneries  en  pierre  de  taille. 

On  peut  en  outre  les  relier  au  moyen  de  chaînes ,  d'agrafes  et  d'ancres  disposées^ 
comme  dans  les  maçonneries  d'appareil  ou  dans  celles  dont  nous  parlerons  ci-après 

Les  maçonneries  en  libages  s'emploient  principalement  dans  les  fondements  d( 
grands  ouvrages. 

Maçon nericB  nèeliefl  en  llbaipes.  — lienr  emploi.  —  !I8S.  On  emploie  dan! 
quelques  circonstances  et  avec  avantage  de  la  maçonnerie  aèc/ie  en  libages ,  c'est- 
dire  sans  interposition  de  mortier.  I«es  libages  sont  affîermis,  dans  ce  cas,  an  moj 
de  cales  en  pierre.  I«es  maçonneries  sèches  en  libages  sont  surtout  d'an  bon  empia 
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pour  les  jetées  k  la  mer,  les  barrages  submersibles  dans  les  fleuves,  le  reTétement 
des  Calas  des  digues  exposées  au  choc  des  vagues,  etc.  On  a  remarqué,  en  effet,  que 
Itt  joints  nombreux  et  ouverts  qui  existent  dans  cette  espèce  de  maçonnerie 
avaient  la  propriété  de  diviser  et  d'amortir  le  choc  des  vagues  ou  l'action  corro- 
dée des  eaux  en  absorbant  la  force  vive  dont  elles  sont  animées. 


II.  —  HAÇORIfimiU  SN  HOXUOIia. 

n         C«BuneBt  on  1m  snlidlviie.  —  !IS9.  Parmi  les  maçonneries  en  moellons,  on 
i      ^^lingue  d*abord  celles  en  moellons  piqués,  en  moellons  smillès  et  en  moellons 
y     f^'^uu,  d'après  la  façon  que  l'on  a  fait  donner  au  moellon  à  la  carrière  (1).  On  subdi- 
we  ensuite  chaque  espèce  en  : 

Maçonnerie  par  assises  réglées, 

—  par  relevés, 

—  irrégulière, 

taîvant  les  dispositions  prises  dans  l'élévation  des  murs. 

Mafoaaarie  par  msIsm  réfiée*.— DéHnltioB.  —  !I90.  On  dit  qu'une  ma 
{oooerie  en  moellons  est  faite  par  assises  réglées,  quand  chaque  lit  ou  assise  est 
<l*égale  épaisseur  sur  toute  la  longueur  du  mur. 

IMtelU  é'ezéenUov*  —  !I91.  Voici  comment  on  procède  à  l'exécution  de  ce 
^enie  de  maçonnerie. 

.  On  commence  par  former  les  deux  parements  du  mur  au  moyen  d'une  ligne  de 
noelions  posés  à  bain  flottant  de  mortier  et  de  manière  à  former  allcrnativement 
çiirreauet  boutisse  (flg*  S31).  L'intervalle  est  ensuite  rempli  au  moyen  d'une  maçon- 
nerie de  blocage  ou  de  moellons  bruts  choisis  bien  gisants,  posés  ou  plutôt  noyés 
^ans  un  baiq  de  bon  mortier^  Les  interstices  trop  grands  existants  au  milieu  de 
eelte  maçonnerie  de  blocage  sont  encore  remplis  de  petites  pierres  fichées  dans  le 
mortier  et  l'assise  est  arasée  avec  des  retailles  de  pierre  et  du  mortier. 
.  Il  est  important,  dans  cette  espèce  de  maçonnerie,  que  tous  les  vides  entre  les  pierres 
floicot  parfaitement  remplis  de  mortier  et  que  chaque  pierre  soit  aussi  bien  assise 
qoe  possible.  Pour  cela  on  les  affermit  dans  le  mortier  à  coups  de  marteau,  et  lorsque 
cela  est  nécessaire ,  au  moyen  de  cales  ou  d'éclats  de  pierre  fichés  convenable- 
ment. 

Les  maçons  sont  dans  l'habitude  de  monter  trois  ou  quatre  assises  au  parement 
>     arant  d'araser  ;  mais  il  vaut  mieux  araser  chaque  assise  en  particulier.  On  est  plus 
sAr  d'obtenir  une  bonne  liaison  et  une  bonne  assiette. 


(!)  On  «ppelle  ModiM/^tfiitf  eeloi  dont  let  faces  ont  été  régularisées  au  poinçon  imoeUUm  $mUlé^ 
gelai  qai  •  été  dégrossi  et  éqoarri  an  marlcaa,  et  moHUm  brui  celui  qui  n*a  reçu  aucune  façon. 
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[.es  maçociiicritis  par  issiscs  réglées  se  Tont  presque  loujoun  soi!  en  inuelhil 
piqués,  loit  en  moellons  smillés.  On  exige  qu'ils  soienl  bien  équarris  et  bien  gisaolt 
que  les  lilsct  les  juinis  soient  dressés  d'cquerrc  au  paremeijl  etqu'ils  Mnpprodienl 
autant  que  ])ossible,  d'un  parallèlipipède  rectangle  deux  foîl  aussi  long  que  ban 
et  large. 

On  recommande,  aussi  bien  pour  ecs  inaçonncries  que  pour  celles  dont  noii 
allons  parler,  do  poser  les  pierres  sur  leur  lit  de  carrière  ;  la  pose  en  délit  ulTrai; 
dans  quelques   cas,    les   inconvénienls  dcjà   signalés  à  propos   des   maçooner 
d'appareil  (330). 

On  doit  prendre  soin  de  bien  nettoyer  chaque  assise  avant  de  passer  h  la  nitrai 
et  de  mouiller  les  niacllons  lorsqu'ils  sont  secs  et  absorbants,  afin  de  ne  pas  d^j 
1er  trop  rapidement  les  mortiers  de  leur  eau  qui ,  comme  on  I*a  tu,  est  néceukJn 
leur  durcissement.  Celte  observation  est  également  applicable  aux  antres  eipéetai 
maçonneries. 

Quelquerois  les  maçonneries  en  moellons  n'ont  qu'un  parement  par  assises  rêglét 
('autre  est  Tormé  par  relevés  ou  en  maçonnerie  ïrrégulière.  Cela  a  lieu  chaque  U 
que  l'un  des  parements  seulement  doit  rester  visible. 

Hscanuerie  par  relet^,  —  9S2.  I^  maçonnerie  par  relevés  s'ciccn 
comme  celle  par  assises  réglées  et  en  prenant  les  mêmes  précautions.  Toute 
difTérencc  consiste  en  ee  que,  au  lieu  de  former  chaque  assise  au  moyen  de  moctîoi 
d'égale  ép.iisscur,  on  la  compose  de  moellons  de  toute  épaisseur  que  l'on  supcrpasej 
en  bonne  liaison,  les  uns  aui  aulres.  On  s'asireint  seulement  i  obtenir  des  arax 
nienls  réguliers  de  30  en  30  centimètres .  comme  c'est  indiqué  flg.  Î32  <t).  I.*!! 
lervalle  compris  entre  deux  arasements  consécutifs  s'appelle  un  relevé.  Du  ml 
on  monte  d'abord  les  deux  parements  du  mur  et  l'on  remplit  l'espace  qui  11 
sépare  avec  de  la  maçonnerie  de  blocage  comme  dans  la  maçonnerie  par  assîM 
réglées. 

Maçottnerie  Irr^Biillère.  —  SOS.  Si  au  lieu  de  s'astreindre,  au  paranent, 
avoir  des  arasements  régulièrement  espacés,  comme  dans  la  maçonnerie  par  rclefto 
on  forme  ces  parements  de  moellons  de  toute  forme  et  de  toule  grosseur  posa  ei 
aussi  bonne  liaison  qu'on  le  peut  dans  toute  l'étendue  du  tn\irt/lg,  S33),  on  a  de  E 
maçonnerie  irréguliérc. 

Ce  genre  de  maçonnerie  i  été  fort  employé  par  les  Romains  qui  le  déslgnaïcn 
sous  le  nom  d'opua  incerlvm  ;  il  est  encore  très-usité  de  nos  jours.  On  en  rencODl 
de  nombreux  exemptes  dans  toutes  nus  provinces  où  la  pierre  est  commune,  bii 
qu'on  lui  substitue  souvent  la  construction  par  relevés.  En  France  celte  maçonnn 
est  connue  sous  le  nom  ûe  Hmou»inaçe,  et  ctic  y  est  très-employée.  Enfin  c'est  i 

(I]  Lri  murlloiit  poumirnl  fire  ^uarris  *U  lîïu  •l'èxtc  irr^liers,  cominr  dans  celle  flguro! 
c'vsl  aièmt  es  iiul  a  lien  [«  plai  »ut«sl.  Cellr  obicrviiioa  t^ppllque  niui  à  In  maçomuine  in* 


^1^ 
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gmre  de  miçonnerie  que  l'on  doit  rapporter  celles  en  grès  fistoleux  des  environs 
de  Bmdlcs  et  eelles  en  gilets  roulés  ou  en  rognons  tuberculeux  de  silex  dont  on 
ISiit  «tige  dans  plusieurs  lieux  de  la  France  et  de  TAngleterre. 

Sfc— Urti—  géséndea  rar  !«•  lOAçoBBeriM  cd  noelloBB.  —  lDé|ralité 
dos  tMuimummmtm.  —  !I94.  Le  principal  défaut  de  toutes  les  espèces  de  maçonnerie 
«I  ■oelkns,  c'est  d'offrir  dans  le  sens  de  l'épaisseur  des  murs  deux  sortes  de  ma- 
çAontrias  tusceplibles  de  prendre  un  tassement  différent.  A  moins  que  l'on  n'em- 
ploie des  mortiers  capables  de  faire  prise  presque  immédiatement,  qui  ont  souvent 
rinconvénient  d'augmenter  de  beaucoup  le  prix  de  ces  maçonneries,  l'intérieur  du 
nmr,  fermé  d'une  maçonnerie  de  blocage ,  tasse  beaucoup  plus  que  les  parements 
auxquels  on  a  donné  plus  de  soin  et  où  il  entre  moins  de  mortier.  Il  résulte  souvent 
de  cetle  ctroonstance  une  séparation  entre  les  parements  et  la  maçonnerie  intérieure 
qmê  l'en  doit  cbercher  à  empêcher  par  les  moyens  les  plus  convenables. 

IFréenaliom  à  ypeadve  poar  prévenir  ma  effets.  —  On  doit  d'abord,  dans 
ee  bot,  relier,  aussi  bien  qu'on  le  peut  en  montant  le  mur,  les  parements  à  la 
■Mçonnerie  intérieure  au  moyen  de  moellons  à  longue  queue  que  Ton  place  dans 
loale  l'étendue  du  mur  à  distance  à  peu  près  régulière  les  uns  des  autres.  En 
wcend  lien  on  ne  doit  rien  négliger  pour  bien  asseoir  et  affermir  les  blocailles 
de  la  maçonnerie  intérieure,  afin  de  réduire  son  tosseroenl  au  minimum. 

Mais  indépendamment  de  ces  précautions  il  est  convenable  de  fortifier  la  liaison 
par  rMe  ou  Feutre  des  dispositions  suivantes  : 

1*  On  place  ee  quinconce,  et  à  environ  1  mètre  les  unes  des  autres,  des  pierres 
priaiMliqees,  dites  tenÉtoety  longues  de  0",80  à  1  mètre  et  ayant  en  télé  85  à  50  cen- 
yntoce  en  carré.  Ces  boutîsaet  sont  seulement  poinçonnées  ou  ciselées  à  la  tète,  la 
qaeee  eat  simplement  dégrossie  au  marteau.  Elles  doivent  faire  parpaing  lorsque 
isner  n'a  pas  trop  d'épaisseur.  Quand  cette  épaisseur  est  considérable,  il  confient 
de  les  relier  deux  à  deux  par  des  agrafes  en  fer  ou  tout  au  moins  de  les  agrafer 
l^edqee  grosse  pierre  de  l'autre  parement.  Ces  diverses  dispositions  sont  repré- 
aentées  par  la  flg»  S54  et  les  détails  qui  l'accompagnent. 

i*  On  établit ,  dans  le  sens  de  la  longueur  du  mur ,  des  chaînes  horixontales  en 

pierre  de  SO  à  d5  centimètres  d'épaisseur ,  formées  de  pierres  de  25  à  50  centi* 

mélns  de  queue  sur  0",80  à  1  mètre  de  long.  Ces  pierres  sont  reliées  entre  elles 

eei  moyen  d'agrafes  en  fer  scellées  au  plomb.  Lorsque  le  mur  est  parementé  des 

cMéi,  on  établit  des  chaînes  semblables  dans  chaque  parement  et  l'on  relie 

oonple  par  des  tirants  en  fer  méplat  de  très-petit  échantillon  dont  les  extré- 

sont  scellées  au  plomb.  Quand  le  mur  n'a  qu'un  parement,  chaque  chaîne 

^  «ncrée  de  la  même  manière  à  de  grosses  pierres  qu'on  a  soin  de  placer  aux 

convenables  du  côté  opposé.  I.^  tirants  ou  ancres  doivent  être  espacés  à 

l-,50de  disUnce  l'un  dcTautrc.  Il  suifit  de  placer  les  chaînes  de  deux  en 

aèlMS  pour  obtenir  une  très-bonne  liaison.  Ces  diverses  dispositions  sont 

par  la  /^.  855  et  les  détails  qui  l'accompagnent. 

\4. 
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Ce  rtioveii  du  liaison  est,  de  beiuctiup,  {iréférable  au  précédent.  U'alianl  il  tatU  ■ 
mains  cher,  et  en  second  lieu  le;  tirants  en  Ter  ont  Tavanlsgc  de  se  prêter  uns  se 
briser  aux  tassements  intérieurs  de  la  maçonnerie,  tandis  que  les  boatùses  se 
Cassent  bien  souvent,  en  pareil  cas,  dans  le  plan  de  séparation  du  parement  et  de  la 
maçonnerie  intérieure.  De  plus,  les  ancres  en  fer  offriraient,  en  cas  de  cliule  acci- 
dentelle du  parement,  le  moyen  de  relier  facilement  et  solidement,  à  la  maçonnerie 
restante,  le  nouveau  parement  que  l'on  construirait,  tandis  que  des  boutrsses  brin 
secs  ou  fortement  ébranlées  ne  peuvent  remplir  le  même  office. 

Clpar*  et  Jolntalenent.  —  995.  Toutes  les  maçonneries  en  moellona  qd 
De  sont  pas  destinées  à  Être  recouvertes  d'enduits  doivent  6lre  cirées  tMi  joiflri 
loyées. 

I.D  cirage  consiste  à  comprimer  rorlemenl,  au  moyen  d'un  ODtil  particulier,  et  4 
le  lisser,  le  mortier  qui  reflue  aux  joints  du  parement.  Cette  opération  doit  se  fairfl 
aussitôt  que  le  mortier  a  pris  assex  de  consistance  pour  se  lisser  ou  se  cirer  soiU 
l'impression  de  l'outil. 

I.e  joinloieinenl  s'exécute  comme  pour  les  maçonneries  d'appareil,  seuJemenI 
l'opération  demande  quelques  soins  particuliers,  à  cause  de  l'importance  qu'rild 
acquiert  dans  ce  cas,  par  suite  du  nombre,  de  la  grandeur  et  de  l'irrégultriu 
des  joints. 

I.es  joinioiemcnls  doivent  élre  faits,  pour  bien  réussir,  en  temps  humide  ak 
l'ombre,  atin  d'éviter  une  trop  rapide  dessiccation  du  mortier.  I,e  mortier  qu'an  y 
emploie  doit  cire  d'autant  plus  hydraulique  qu'on  approche  davantage  de  U  On  de  U  , 
bonne  saison.  11  doit  nécessairement  être  bien  durci  avant  l'hiver;  car,  dans  le  ou 
contraire,  il  est  attaquable  par  la  gelec  ,  et  l'ouvrage  est  souvent  à  recommencerai 
printemps  suivant.  EnGn,  on  doit  faire  en  sorte  que  chaque  joint  de  mortier  sot 
sans  bavures  ou  lëvressur  les  pierres  adjacentes.  Ces  bavures  forment  autant  de  gout- 
tières où  l'eau  se  rassemble,  et  quand  elle  se  gonfle  par  l'elfct  de  la  congélation  elter 
fait  éclater  le  joint.  Dans  un  jointoienient  bien  fait,  tous  les  joints  doivent  pré- 
senter un  léger  dos  d'âne  (flg.  256}. 

£n  général,  les  cirages  tiennent  mieux  que  les  jointoiements  et  ils  coulent 
moins  cher. 

Emploi  dei  inaçouiierlca  en  moelloiiB.  — S96.  Les  maçonneries  en  maelloru 
servent  non~senlcmcnl  â  la  construction  de  murs  de  toute  espèce,  mais  on  peutanssëi 
les  employer  à  celle  devoùlesdcmoyennesdimensious.  Dans  ce  dernier  cas  on  donna 
aux  moellons  la  forme  plus  uu  moins  approchée  de  voussoirs.  afin  de  diinionea 
l'épaisseur  des  joints  de  mortier  et  les  tassements  qui  s'ensuivent.  Os  moellun 
portent  le  nom  de  pendanlt. 

Ces  maçonneries,  bien  cxéeulées,  sont  très-bonnes,  très-solides,  Irê&-éconumiqi^ 
et  d'un  entrelien  peu  coûteux.  Elles  sont  Irés-employées .  principalement  dans  ~ 
provinces  du  flainaut ,  de  Namur,  de  I.iége  et  de  Luxembourg.  Un  grand  noniV 
de  hitimeiils  militaires  et  presque  tous  les  murs  de  soutènement  des  furteresse^ 
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Gàirieroî,  deNamur,  de  Philipperille,  de  DinanI  el  de  Huy,  sont  fails  en  maçonnerie 
de  moellons.  Lorsqif  elles  sont  encadrées  dans  des  chaînes  verlicales  et  horizontales, 
dlei  font  en  général  très-bon  effet.  Elles  ont  un  caractère  de  sévérité  qui  convient 
pnrfiiîlenient  aui  constructions  militaires. 

■fa^MBoHe  aèék9  9u  moelloBs.  —  997.  On  fait  quelquefois  des  maçonneries 
fècbeten  moellons  :  c'est  ce  que  l'on  appelle  des  perrés.  Les  perrcs  se  construisent 
exactement  d'après  les  mêmes  principes  que  les  autres  maçonneries  ;  seulement, 
comme  on  n'a  pas  la  ressource  du  mortier  pour  asseoir  les  pierres  les  unes  sur  les 
aatres,  c'est  une  raison  de  plus  pour  les  rechercher  aussi  bien  gisantes  que  possible. 
Oo  les  affermit  d'ailleurs  au  moyen  de  cales  en  pierres  lorsque  cela  est  nécessaire. 
I..es  perrés  servent  surtout  à  revêtir  des  talus  d'ouvrages  en  terre  exposés  à  l'action 
de  Teta. 


III.  ~  HAÇOHIflBIU  m  BBIQVia. 

VBur  emploi.  —  !I98.  Les  maçonneries  en  briques  sont  d'une  très-facile 
exécution  à  cause  de  la  petitesse  et  de  la  régularité  des  matériaux  employés.  Elles 
conviennent  très-bien  pour  les  ouvrages  hydrauliques ,  à  cause  de  leur  impéné- 
trabilité à  l'eau,  et  l'on  peut  en  faire  des  murs  et  des  voûtes  de  toutes  formes  et  de 
tontes  dimensions. 

0 

•ételU  é^ezécntloB.  —  !I99.  L'arrangement  des  briques  pour  obtenir  de 
bonnes  liaisons  varie  suivant  l'épaisseur  des  murs.  Nous  allons  indiquer  les  combi- 
naisons les  plus  usitées. 

Notons  auparavant  que  dans  les  maçonneries  de  cette  espèce  on  appelle  tas  ou  lii 
Ci  qu'on  désigne  sous  le  nom  d'asaUe  dans  les  maçonneries  précédentes,  ei  panne- 
ce  qn'on  appelle  carreau  dans  la  maçonnerie  d'appareil. 
imlères  d^rmiiger  les  briqoea  dans  des  mors  de  diverses  épelssenrt. 
—  Dans  les  murs  composés ,  dans  le  sens  de  leur  épaisseur,  d'une  seule  brique 
posée  de  champ  ou  à  plat  et  en  panncresse,  les  briques  s'arrangent  comme  le  mon- 
trent Jes  fig.  S37  et  S38  (p/.  12).  Les  extrémités  des  briques  de  chaque  tas  supé- 
«îenr  tombent  sur  le  milieu  ou  au  1/5  de  celles  du  lit  inférieur. 

Dans  les  mars  d'une  brique  boulisse  d*épaisseur,  les  briques  peuvent  être  déjà 
combinées  d'un  grand  nombre  de  manières.  Les  plus  usitées  sont  celles  représentées 
Varies  flg,  939,  340  et  S41.  La  fig,  â59  représente  l'arrangement  adopté  par  les 
«naçona  belges.  I^  mur  est  alternativement  composé  de  lits  de  boulisses  et  de  pan- 
posées  plein  sur  joint.  Les  joints  montants  de  tous  les  tas  de  boulisses 
itanr  de  mêmes  verticales,  dans  toute  l'étendue  du  mur,  tandis  que  ceux  des  tas 
^panneresses  ne  se  correspondent  que  de  cinq  en  cinq  tas  ou  de  trois  en  trois  tas 
^  panneresses. 

Celle  combinaison  est  connue  des  maçons  flamands  et  hollandais  sous  le  nom  de 
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kruiÊverband.  lis  la  consklèrenl,  ainsi  que  nous,  comnia  la  meilleare.  I^es  nafou 

wallons  l'appellent  maçonnerie  ei»  losonffê  (1). 

La  flg*  240  représente  un  arrangement  très-fréqaeroment  employé  en  Angleterre 
et  connu  sous  le  nom  de  FlemUh  bond.  Chaque  tas  est  composé  alternalivemeDt  de 
boutisses  et  de  panneresses  disposées  comme  dans  l'appareil  diatonoos  (990). 

La  fig,  241  représente  un  autre  arrangement  usité  en  Angleterre  et  connu  loas 
le  nom  d'Engliêh  bond.  C'est  le  même  que  celui  des  maçons  belges,  avec  cette  dillfe- 
rence  que  les  joints  montants  des  panneresses,  aussi  bien  que  ceux  des  boatisses,  se 
correspondent  verticalement  dans  tous  les  tas. 

On  concevra  aisément  que  ces  combinaisons  de  boutisses  et  de  panneresses 
peuvent  être  variées  de  mille  manières  ;  mais,  quelle  que  soit  celle  que  l'oo  adopte, 
il  faut  chercher  à  satisfaire  aux  deux  conditions  suivantes  : 

V  Éviter  la  continuité  des  joints  verticaux  dans  deux  tas  consécutifs ,  aussi  bien 
dans  le  sens  de  la  longueur  que  dans  celui  de  l'épaisseur  du  mur,  parce  que  ce 
serait ,  on  le  conçoit ,  rompre  la  liaison  en  ces  points. 

S«  Faire  en  sorte  que  l'interruption  des  joints  montants  soit  la  plus  grande  pos- 
sible, car  on  doit  comprendre  aisément  que  de  là  dépend  principalemeui  la  force 
de  l'appareil. 

En  effet,  en  cas  de  tassements  inégaux  dans  le  sol  ou  dans  la  maçonnerie ,  les 
briques  tendent  à  se  briser  dans  le  prolongement  de  ces  joints  montants,  et  plus 
l'intervalle  qui  les  sépare  sera  grand,  plus  aussi  sera  grande  la  section  de  rupture  et 
moins  les  fractures  seront  à  redouter. 

En  partant  de  ces  principes,  il  est  aisé  d'apprécier  la  bonté  relative  des  trois 
espèces  d'appareil  que  nous  venons  d'indiquer. 

On  remarque  d'abord  qu'ils  satisfont,  Tun  aussi  bien  que  l'autre,  à  la  première 
des  deux  conditions  ci-dessus.  Quant  à  la  seconde,  on  observe  que  sur  une  longueur 
de  brique  : 

1"  L'appareil  en  losange  offre  quatre  joints  montants  ;  que  pour  deux  de  ces  joints 
seulement  la  grandeur  de  l'interruption  est  d'un  las  de  briques,  tandis  qu'elle  est  de 
trois  tas  pour  les  deux  autres. 

2«  I^  Flemiêh  bond  offre  à  peu  près  deux  trois  quarts  joints  montants  inter- 
rompus par  l'épaissieur  d'un  tas  de  briques. 

S«  làEnglish  bond,  enfin,  présente  trois  joints  dans  les  mêmes  conditions. 

On  peut  donc  conclure  que  le  premier  l'emporto  certainement  sur  le  dernier  et 
qu'il  offre  même  un  avantage  assez  marqué  sur  le  second.  D'ailleurs  il  est  d'une     ^ 
exécution  beaucoup  plus  facile  que  celui-ci,  surtout  dans  les  murs  d'une  grande    « 
épaisseur. 

Pour  les  murs  plus  épais  qu'une  brique  boatisse,  les  dispositions  peuvent  varier    " 


I)  M  appucU  est  celai  que  prvsarivwt  les  CmitHam  §é»4rmlm. 
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i  rinSai  ;  mais  cdie  qui  est  la  plus  employée  par  nos  maçons  eft  qui  saUsfall  le  mieui 
i  la  ooodilioo  d'une  bonne  liaison  en  tous  sens,  consiste  â  monter  les  deui  parements 
da  nor  eo  krui9v$rbmud  etlâjremplirrintcrvalle  au  moyen  de  briques  posées  toutes 
•■  boutisse,  Dana  les  irès-gros  murs  et  dans  ceux  des  ouvrages  hydrauliques  prin- 
cipalamenl,  de  cinq  en  cinq  tas  ou  de  six  en  six  tas,  on  peut  Tormer  le  remplissage 
ialémur  d'an  on  deux  tas  de  briques  posées  en  diagonale  et  recroisées  (1).  Ces 
diverses  dispositions  sont  représentées  flg.  242  et  343. 

En  France*  dans  les  travaux  du  génie  militaire,  les  parements  dos  gros  murs  se 
font  différemment.  On  les  compose  entièrement  de  briques  posées  en  bou tisse; 
maie  afin  d'obtenir  la  liaison  du  parement  avec  la  maçonnerie  intérieure,  on  place 
altemativemeni  dans  chaque  tas  une  brique  entière  sui? ie  d*une  demi-brique, 
coouM  on  le  voit  dans  la  fig.  244. 

Celte  disposition,  qui  offre,  à  ce  qu'on  dit,  l'avantage  de  résister,  mieux  que  toute 
aolre,  aux  accidents  que  produisent  les  écorchements  d*une  demi*brique  (2),  pré* 
senlei  selon  nous,  plusieurs  inconvénients  : 

f  La  liaison  des  briques  dans  le  sens  longitudinal  du  parement  n*est  pas  aussi 
caiplète  que  dans  la  disposition  précédente* 

S>  Jja  nécessité  d'employer  un  grand  nombre  de  demi-briques  occasionne  un  dé- 
chet considérable  ou  facilite  l'emploi  de  matériaux  qui  ne  sont  pas  de  la  meilleure 
qualité. 

S*  Enfin,  ei  c'est  là  peut-être  son  plus  grave  inconvénient,  cette  disposition 
donne  an  parement  un  bien  plus  grand  nombre  de  joints  que  le  système  dont  nous 
fciaona  usage.  En  comparant,  par  exemple,  deux  murs  construits  en  klampsteem, 
run  selon  le  système  belge,  l'autre  suivant  la  méthode  française,  on  trouve  que  les 
dévdoppements  de  leurs  joints  sont  dans  le  rapport  de  26,tf0  à  29.  Or  plus  les 
joints  sont  nombreux  dans  une  maçonnerie,  plus  les  chances  de  destruction  sont 
grandes ,  et  en  outre  plus  la  dépense  d*entrelien  en  rejointoicment  est  considé- 
raUt. 

Les  faibles  avantages  que  présente  le  système  français  ne  nous  paraissent  donc 
pas  nchelc;^  ses  inconvénients. 

Ai  rnitwiiipt  4es  bri^nes  ë»Be  les  tAtes  ëe  mars,  les  eonroBBenteataf 
1m  «ipoe»  —  I^es  diverses  dispositions  que  nous  venons  de  décrire  sont  applicables 
nealement  au  corps  des  murs.  On  doit  en  employer  d'autres  pour  les  abouts  ou  les 
télés,  pour  les  retours  d'équerre,  les  couronnements,  les  capes,  etc. 

Roua  avons  rassemblé  quelques-unes  des  dispositions  les  plus  usitées  dans 

/^.  24»à2»1. 

lia  disposition  représentée  flg.  245  pour  les  léles  de  murs  et  les  retours  d'équerre 

celle  qui  est  presque  toujours  employée  par  nos  maçons.  On  doit  lui  préférer 


^<€)  9irmmlÊ§iu  dm  CtiwKtom  gémérmlêi, 
C3D  llo|«  an  ihfri§  WÊodklê  thm^mh  p.  i03. 
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celle  que  représeole  \èflg.  t46.  On  évite  ainsi  l'emploi  de  quarts  de  brique  qui  font 
mauvais  effet  et  ont  peu  de  solidité  (1  ).  Ijesfig.  245  à  SttO  représentent  divers  couron^ 
nemenls  en  briques  de  champ  et  en  cape.  Ces  parties,  étant  les  plus  exposées,  doivent 
être  faites  avec  des  briques  de  choix.  Quand  les  murs  font  des  angles  rentrants  ou 
saillants,  on  recouvre  ordinairement  ces  parties  angulaires  au  moyen  de  pierres  de 
taille  offrant  la  forme  voulue  pour  se  raccorder  avec  les  parties  adjacentes  en  bri- 
ques. Ces  pierres  marquées  A  {fig,  247  et  250)  doivent  toujours  être  ancrées  dans 
les  maçonneries.  Finalement  la  fig.  251  représente  une  disposition  en  épi  fréquem- 
ment employée  pour  terminer  les  parties  inclinées  des  murs.  Elle  est  beaucoup 
plus  solide  que  les  autres  par  lesquelles  on  pourrait  la  remplacer. 

irÔAtM  en  briqnea.  —  Les  voûtes  en  briques  peuvent  se  construire  de  diflé- 
rentes  manières;  mais  il  est  un  principe  que  Ton  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  :  c'est 
que  dans  toutes  les  voûtes,  sauf  celles  en  plaie-bande ,  les  joints  doivent  toujours 
élre  normaux  à  la  courbe  d'intrados. 

Suivant  leur  destination  cl  leur  importance ,  les  voûtes  peuvent  être  composées 
d'un  ou  de  plusieurs  rouleaux  de  briques  posées  à  plat  ou  de  champ, en  bontisse  ou 
en  pannercssc,  ou  même  formés  de  plusieurs  briques  reliées  comme  dans  les  murs 
ordinaires  : 

I^s  voûtes  plates  (dites  en  impériale^  quand  elles  sont  en  arc  de  cloître)  dont  on 
recouvre  quelquefois  les  apparlemenls  en  remplacement  de  planchers  peuvent  élre 
composées  de  deux  lils  de  briques  superposés  à  plat,  ou  d'un  lit  de  briques  de 
champ  maçonnées  au  plâtre  ou  avec  de  bon  mortier  hydraulique.  On  a  foit  des 
voûtes  de  cette  espèce,  en  anse  de  panier,  qui  avaient  jusqu'à  10  mètres  de  portée 
et  seulement  |  de  la  portée  pour  flèche.  On  en  a  fait  d'autres  en  arc  de  cercle  de 
6  mètres  environ  de  largeur  et  dont  la  flèche  n'était  que  le-^  de  la  portée.  Ces  voûtes 
sont  très-solides  quand  elles  sont  exécutées  avec  beaucoup  de  soin.  Nous  avons 
représenté  les  deux  dispositions  indiquées  plus  haut  dans  les  fig.  252  et  253* 

Les  briques  creuses  sont  d'un  emploi  (rès-avantageux  pour  la  construction  de 
ces  voûtes  légères.  On  en  a  fait  un  assez  grand  usage  dans  les  édifices  publics  de 
Paris. 

Les  voûtes  des  caves,  des  casemates,  des  bâtiments  à  l'épreuve  de  la  bombe,  d 
ponts,  ponceaux,  aqueducs,  viaducs,  etc.,  etc.,  se  construisent  différemment. 

Quand  elles  ne  doivent  pas  avoir  plus  d'une  brique  ou  d'une  brique  et  dcm 
d'épaisseur,  on  les  compose  de  briques  reliées  comme  dans  les  murs  ordinaires, 
observant  seulement  que  les  plans  de  lit  concourent  vers  le  centre  de  courbure 
rintrados. 


(I)  On  pourrait  encore  obtenir  le  même  résultat  par  une  autre  disposition  qui  consisterait  k 
server  Tarrangement  représenté  par  la  fig.  i45,  sauf  k  y  remplacer  les  i  briques  suivies  de 
briques  par  des  ^.  Ces  quarts  el  trois  quarts  de  briques  sont  nommés  elmuoirf .  Les  Angiait  a|^ 
cnt  ckufotf-reiiM  (queen  doser)  ceux  de  Ide  brique  et  etammr^roi  (kiog  doser)  eaux  da^. 


/ 
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ComiBe,à  raison  de  celte  disposition  et  de  régale  épaisseur  des  briqaes,  les  joints 
deviendraient  beaucoup  plus  grands  à  l'exlrados  qu*à  l'intrados  au  delà  de  cette 
épaisseur  d'une  brique  et  demie,  on  compose  les  voûtes  plus  épaisses  de 
plusieurs  rouleaux  superposes  et  indépendants,  construits  de  la  mCme  manière 
que  le  premier  {flg.  S54,  pi,  13). 

Cette  méthode  est  suivie  presque  sans  exception  en  Belgique,  en  Hollande  et  en 
France,  En  Angleterre  on  a  adopté  d'autres  dispositions.  Quelle  que  soit  l'épais- 
sear  de  la  ?oùte,  les  Anglais  la  composent  d'une  suite  de  rouleaux  d'une  brique 
panneresse  chacun.  I^a  différence  de  la  largeur  des  joints  se  trouve  par  là  réduite  à 
ion  minimum  ainsi  que  le  tassement  des  voûtes.  Nous  avons  représenté  cette  dispo- 
iition  dans  la  ftg.  859. 

La  fig*  856  donne  un  exemple  d'une  plate-bande  en  briques  dans  lequel  ious  les 
las  concourent  vers  un  centre  commun  placé  de  manière  que  le  triangle  A  G  B  soit 
éqailatéral. 

l^fig*  857  représente  une  disposition  communément  adoptée  en  Angleterre* 
ObaervmtloBa  ipéBérale*  reUitives  bdx  maçonneries  de  brlfinea.  —  Pose 
4kmB  brl«nes.  —  SO0.  Dans  toute  maçonnerie  en  briques,  les  briques  doivent  être 
posées  à  bain  flottant  de  mortier,  tout  en  réduisant  les  joints  à  leur  moindre  épais- 
seur. Dana  une  maçonnerie  soignée,  cette  épaisseur  ne  doit  pas  aller  au  delà  de 
6  à  7  millimètres.  Les  briques  doivent  être  affermies  à  la  main  seulement  et  sans  les 
frapper  avec  la  tranche  de  la  truelle  ainsi  que  le  font  les  maçons.  On  a  observé  que 
les  briques  adhéraient  mieux  au  mortier  lorsqu'on  opérait  ainsi.  On  peut  cepen- 
dant tolérer  la  méthode  habituelle  des  maçons  pour  les  parcmcnUi  qu'il  est  Tort 
difficile  de  bien  monter  autrement;  mais  pour  Tintérieur  des  maçonneries  on  doit 
niger  que  les  briques  soient  posées  à  la  main  seulement  et  sans  les  frapper.  On  les 
^hMIe  en  les  comprimant  avec  force  dans  un  lit  de  morlier  que  l'on  fait  fluer  de 
fontes  parts.  Celte  méthode  est  d'ailleurs  plus  expéditive  que  l'aulre  quand  les 
'*Çonsen  ont  acquis  l'habitude. 
n  ikmt  moniUer  les  briques  nvnni  de  les  poser.  —  Les  briques  étant  des 
vfériaux  très-absorbants ,  il  est  indispensable  de  les  mouiller,  surtout  par  des 
^g^s  secs,  avant  de  les  maçonner.  Chaque  maçon  doit  avoir  près  de  lui  un  baquet 
>a  d'eau  dans  lequel  il  plonge  la  brique  au  moment  de  la  mettre  en  place;  niais 
^rneen  général  les  ouvriers  aiment  à  se  dispenser  de  cette  opération,  il  vaut 
Vftx  charger  spécialement  quelques  manœuvres  d'arroser  les  briques  sur  le  tas. 
^  les  grands  travaux  on  s'est  quelquefois  servi ,  h  cet  effet,  de  pompes  à  incen- 
II  est  bien  entendu  que  les  briques  ne  doivent  pas  être  assez  mouillées  pour 
ver  le  mortier. 

véen«tIons  particulières  à  observer  dans  lit   eonstrnetlon.  des  pare- 
il. —  Tous  les  tas  doivent  être  parfniteincnl  horizonlaux  et  les  joints  mon- 
se  correspondre  verticalement ,  suivant  ce  qui  a  été'  dit  plus  haut.  Lors- 
maçonne  en  kruisverhand,  on  vérifie  aisément  et  d'un  seul  coup  d'œil,5i  cette 


S18  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

précautkm  a  été  bien  obiervée  par  le  plus  on  moiiii  de  régvlarilé  de»  loiaagcs 
que  forme  Tensemble  des  joinls  tant  horiiontaux  qae  Terticaax  de  k  natoa- 
nerie. 

Si  la  maçonnerie  est  exposée  aax  pluies  battantes  amenées  par  les  mufaii  vents, 
il  faut  faire  le  parement  en  bon  mortier  hydrauligne,  tandis  qae  rinléricHr  pe«t 
être  fait  en  mortier  ordinaire.  EnGn  Ton  doit  choisir  pour  les  paremeDla  les  meil- 
leures briques,  c*est-à-dire  les  mieux  cuites,  les  mieux  moulées  et  d'une  oonirar 
uniforme. 

Clniife  et  Jolutolcment.  —  SOI.  I^es  maçonneries  en  briques  non  desUoées 
à  être  recouvertes  d*enduits  doivent  toujours  être  cirées  ou  jointoyées  ainsi  que 
cela  a  été  indiqué  à  Tarticle  des  maçonneries  en  moellons,  et  en  obsenrani  les  mèoies 
précautions. 

BentiflSM  et  ehatnes.  —  SO!l.  Les  maçonneries  en  briques  tasseol  beaucoup 
plus  régulièrement  que  celles  en  moellons,  et  les  moyens  de  liaison  que  nous  avons 
indiqués  pour  ces  maçonneries  sont  en  général  superflus.  Cependant  on  Irouve 
dans  les  vieilles  constructions  des  exemples  assez  nombreux  ou  Ton  en  a  fait  usage. 
Dans  les  constructions  modernes  on  se  borne  seulement  à  renforcer  les  parties  les 
plus  exposées  par  des  chaînes  horizontales  et  verticales,  des  dés  ou  des  pierrts 
d*angle  disposés  de  diverses  manières,  et  ancrés  dans  la  maçonnerie  quand  cela 
est  nécessaire. 

IV.  —  ■AÇOKHSIU  su  BiTOK. 

CïemFoaitloB.  —  SOS.  I/C  béton  est  un  composé  de  cailloutis,  de  fragments  de 
briques  ou  de  recoupes  de  pierres  (Fun  petit  volume,  et  de  mortier  plus  ou  moins 
hydraulique  en  quantité  suffisante  non-seulement  pour  remplir  les  intervalles  des 
fragments  de  pierre  ou  du  cailloutis,  mais  encore  pour  empêcher  que,  dans  aucun 
point,  il  n*y  ait  de  contact  immédiat  entre  eux. 

Le  vide  existant  au  milieu  d'une  masse  de  cailloutis  ou  de  recoupes  de  pieiir   J 
s'estime  facilement  au  moyen  de  rcxpéricnce  suivante  : 

On  place  une  certaine  quantité  de  cette  blocaillc,  un  quart  de  mètre  cube  pai^ 
exemple,  dans  une  auge  bien  étanche;  puis  on  y  verse  de  l'eau  avec  une  roesui 
connue,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  affleure  la  surface  supérieure  du  cailloutis 
bien  horizontalement.  Le  volume  d'eau  versé  est  égala  celui  des  vides. 

On  a  reconnu,  au  moyen  d'expériences  de  ce  genre,  que  le  vide  existant  dans 
volume  de  pierres  concassées  de  diverses  formes  et  grosseurs  pouvait  approximati-^^ 
vement  s'estimer  ainsi  qu'il  suit  : 

Pour  des  pierres  concassées  en  petites  masses  à  peu  près  cubiques  ou  aogu — ■^ 
leuses  de  toutes  grosseurs,  le  vide  varie  de  46  à  IM)  p.  ^U  du  volume  occupé  par 
cailloulis. 
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^HMir  le  gravier  et  les  galets  arrondis,  et  quelle  que  soit  aussi  leur  grosseur,  il  est 

^^paivant  la  remarque  failc  ci-dessus,  on  njoutc  en  mortier  la  ^  ou  le  î  en  su* 
^Hvide  coDSialé. 

^^bn  emploie  rarement  la  blocaille  en  Tragments  cubiques  plus  gros  que  4  â  S  cen* 
^HAitcs  de  cùLc.  Les  galets  ne  doivent  pas  être  plus  gros  qu'un  œuf  de  poule. 
^HpBBlpalBtlon.  —  a04.  Les  proportions  de  cailloulis  et  Je  mortivr  a^ant  clé 
^Hncnabl entent  dêtcrmioces  d'après  le  procède  qu'on  vient  d'indiquer  et  le  tnor- 
^H»  ayant  été  fabriqué  à  part  au  degré  d'hydrauliciLé  voulu ,  on  mélange  les  ma- 
^Kes,  au  moyen  de  ràleaui  on  de  griffes  en  fer,  en  les  labourant  et  retounianl  plu- 
^Bn«  fois  sur  une  aire  pavÉc  en  dalles,  en  briques  ou  couverte  en  madriers,  jusqu'à 
^H|lic  le  mélange  soil  aussi  parfait  que  possible. 

^^tardinai rement  on  forme  à  l'une  des  exlréinilés  de  l'aire  un  tas  composa  do 
^^kches  alternatives  de  cailloulis  et  de  mortier,  et  on  l'atlire,  de  l'autre  cAté ,  aa 
^Hgrcn  de  griffes  ou  de  herses  en  fer  mues  par  des  hommes  ou  par  des  chevaux. 
^Hpiques  ouvriers  placés  à  ta  suite  des  ritcaui  ramassent  et  Jettent  en  avant  ce  qui 
^^|e  de  bélon  en  arrière.  On  fait  ainsi  plusieurs  allées  et  vcimes  jusqu'à  ce  qu'on 
^Boblenu  l'effet  désiré. 

^HD"  s'est  quelquefois  servi  avec  succès  du  procédé  suivant  :  les  approvisionne- 
^^■nts  de  blocaille  et  do  mortier  sont  faits  à  quelque  distance  du  lieu  où.  l'on  doit 
^Hlfiloyer  le  bélon.  On  les  mélange  grossièreiiicnl  et  on  les  transporte  sur  l'empla- 
^■aenl  dans  des  caisses  carrées  garnies  de  quatre  barreaux  en  fer  à  l'intérieur  et 
^Hées  à  deux  roues  dont  elles  suivent  le  mouvement  de  rotation.  Le  béton  arrive 
^Bb-bicn  mélangé. 

^■iPar  l'effet  de  la  manipulation  le  rolame  total  tics  matières  (mnrtier  et  cailloulis) 
^■Éflloyées  se  réduit  d'environ  10  p.  'U- 

^^^nplnl  4»  béton.  --  305.  Le  béton  est  surtout  employé  dans  les  travaux  de 
^■pdalions  des  ouvrages  hydrauliques.  On  le  coule  dans  des  colTrcs  en  cbarpcnia 
^Bdans  des  excavations  convenablement  disposées,  par  des  procédés  et  en  prenant 
^Hi  précautions  que  nous  décrirons  dans  la  4°  pnrtte.  Il  doit  être  d'autant  plus 
^Mdraalique  que  l'action  de  l'eau  est  plus  h  redouter. 

^^Ji)ii  a  fait  aussi  en  bctoti  des  murs  et  des  voutus  d'une  grande  solidité  et  Irès- 
^MlDomiqucs.  Nous  citerons,  entre  autres,  le  mur  de  mer  de  tlrighlon,  sur  la  cAl6 
^RàDglelerrc,  qui  a  environ  1,600  mètres  de  long,  lU  o  18  mètres  de  haut,  1  mèlrs 
^BVipaiiieur  au  sommet  et  â  mètres  environ  à  la  base, 

^r  Les  murs  en  béton  formeraient  d'excellents  murs  de  revCtemont  qui  coQleraienl 

I^VUMnscher  que  les  murs  ordinaires  et  qui  résisteraient  probablement  mieux  lU 

•i^  en  brèche.  Un  mur  de  celle  espèce,  lorsque  le  mortier  a  bien  pris,  peut  être 

4>fuJdérc  comme  formé  d'une  seule  pierre.  Il  n'exige  aucune  dépense  d'entretien. 

La  Tabricalion  des  murs  en  bélon  se  fait  à  peu  près  comme  celle  du  pisé ,  dont 

'  ^*"'3   question  plus  loin.  On  se  sert  de  coffres  en  charpente  formés  de  panneaux 
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qu'on  peut  aisément  démonter  et  transporter  et  dans  lesqads  on  coale  le  bétM 
par  couches  régulièrement  épaisses.  Le  bélon  se  tasse  d'ailleurs  sufltomment  de 
lui-même  pour  ne  pas  avoir  besoin  d'être  comprimé. 

Les  voûtes  en  bélon  se  coulent  sur  des  cintres  ordinaires,  mais  dont  le  coocliîseit 
remplacé  par  un  plancher  tout  à  fait  jointif.  Le  temps  qui  s'écoule  jusqu'au  dédn- 
trement  varie  naturellement  avec  la  vitesse  de  prise  du  mortier  dont  on  faitunge. 

Dans  toutes  les  maçonneries  en  béton  exposées  à  l'air,  on  doit  surtout  prendre 
garde  que  le  dessèchement  ne  soit  trop  actif.  Il  faut  au  besoin  les  arroser  avec  de 
Teau  ou  les  recouvrir  de  toiles  mouillées  pour  y  entretenir  une  humidité  suffisante. 

Au  lieu  de  faire  les  murs  et  les  voûtes  tout  d'une  pièce ,  comme  on  vient  de  le 
dire,  on  peut  faire,  avec  le  béton ,  des  blocs  réguliers  plus  ou  moins  Tolumineai 
qu'on  maçonne  ensuite  comme  des  pierres  d'appareil.  On  peut,  au  moyen  de  moakSi 
donner  à  ces  blocs  telle  forme  qu'il  est  nécessaire.  Ces  moules  sont  immergés 
jusqu'à  ce  que  le  béton  ait  acquis  un  bon  degré  de  dureté. 

Nos  maçons  fabriquent  assez  souvent  dans  les  fondations ,  dans  les  remplissage! 
au-dessus  des  reins  des  voûtes  et  à  l'intérieur  des  gros  murs,  une  sorte  de  maçon- 
nerie en  béton  qui  acquiert  à  la  longue  une  grande  dureté.  Ils  y  jettent  péle-méle 
et  concassent  à  coups  de  marteau  des  fragments  de  briques  ou  de  pierre,  et  quand  ils 
en  ont  fait  un  lit  de  15  à  20  centimètres  d'épaisseur  «  ils  y  coulent  du  mortier  de 
chaux  fort  clair  en  quantité  suffisante  pour  affleurer  sa  surface  supérieure. 

CompoaiÉioB.  —  S06.  I^  maçonnerie  en  pisé  se  fait  avec  de  la  terre  légère 
ment  humectée,  qu'on  massive  fortement  dans  des  moules  d'une  conslructic:'^ 
particulière.  Ce  genre  de  maçonnerie  est  employé  à  la  construction  des  bâtiinei»  ^ 
ruraux  en  Espagne ,  et  en  France  dans  les  départements  méridionaux.  Il  est  irè^ 
économique  et  très-durable  dans  ces  contrées,  mais  il  est  présumable  qu'il  réu^ 
sirail  moins  bien  dans  un  pays  plus  humide.  Le  pisé  est  inconnu  en  Relgique  ^ 
dans  le  nord  de  la  France,  mais  nous  pensons  qu'on  pourrait  l'y  introduire  ave^ 
quelque  succès  en  modifiant  tant  soit  peu  le  mode  de  préparation  delà  terre.  0 
suffirait  peut-être  de  la  mélanger  avec  une  légère  quantité  de  bonne  chaux  hydrau 
lique  en  pâte  ou  en  poudre,  ou   de  l'humecter  convenablement  avec  du  lai 
de  chaux  de  même  qualité,  pour  obtenir  un  pisé  susceptible  de  résister  pendant 
longtemps  aux  intempéries  de  notre  climat. 

Choix  des  terres.  —  S07.  Toutes  les  terres  qui  ne  sont  ni  trop  grasses  ni  trop* 
maigres  sont  propres  à  faire  du  pisé.  1^  meilleure  est  la  terre  franche  (1)  qui  esl2 


(1)  On  désigne  sont  le  nom  de  lerrt  franeke  la  terre  Jaunâtre  que  Ton  Iroave  dans  la  plopart  des 
Umk  imsiédlalemeni  aoHlessoas  de  k  terre  végétale. 
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uapen  gniTcleiise.  Toutes  les  fois  qu*avec  une  pioche,  une  bêche  ou  une  charrue,  on 
enlèfe  des  mottes  de  terre  qu*il  faut  briser  pour  les  désunir,  cette  terre  est  bonne 
poar  pîser.  Les  terres  cultivées ,  les  terres  de  jardin ,  les  terres  naturelles  formant 
dos  berges  qai  se  soutiennent  presque  à  plomb  ou  avec  peu  de  talus,  peuvent  être 
employées  avec  succès. 

VrévttmtioB  des  terres.  —  S0§.  Pour  préparer  la  terre,  il  faut  Técraser  et 

k  faire  passer  par  une  claie  moyenne  pour  en  extraire  les  pierres  qui  cTcéderaient 

la  grosseur  d'une  noix.  Si  la  (erre  est  trop  sèche,  on  la  mouille  par  aspersion,  en  la 

nmianl  arec  une  pelle  pour  l'humecter  également.  Il  suffit  qu'elle  soit  un  peu 

haunde,  de  manière  qu'en  en  prenant  une  poignée  elle  puisse ,  étant  jetée  sur  le 

las,  coDsenrer  la  forme  qu'on  lui  a  donnée  en  la  pressant  un  peu  dans  la  main. 

VRteictttloH.  —  S09.  On  se  sert  pour  fabriquer  le  pisé  d'un  moule  dont  l'en- 

seoible  est  représenté  dans  la  fig.  258.  11  est  composé  de  deux  parois  en  planches 

ifg.  889)  nommées  banche$  et  de  quatre  châssis  représentés /2^.  260.  Chacun  de  ces 

châssis  est  formé  d'une  traverse  a  appelée  clef  ou,  loêsonier,  longue  de  1*",13  et  de 

10 centimètres  d'équarrissage,  et  do  deux  poteaux  ou  aiguillée  b  longs  de  1*",46  et 

ds  mène  grosseur  que  les  lassoniers.  Vjbs  aiguilles  s'assemblent  dans  le  lassonier, 

ainsi  qu'on  le  voit  dans  les  flg,  âî$8  et  260,  et  sont  maintenues  à  distance  con- 

vnable  par  une  entreloise  d,  appelée  gros  de  mur,  contre  laquelle  elles  sont  serrées 

par  le  moyeu  d'une  corde  tordue,  comme  celles  qu'on  voit  aux  armatures  des  scies 

ordinaires. 

Les  dimensions  intérieures  du  moule  sont  d'environ  54  centimètres  de  largeur, 
S*,25de  longueur  et  O^^^W  de  hauteur. 

I^a  terre,  préparée  ainsi  que  nous  Favons  dit  plus  haut,  est  étendue  dans  le  moule 

jar  couches  d*enYiron  10  centimètres  d'épaisseur ,  qu'on  réduit  de  moitié  par  le 

iriloBiiige,  Cette  opération  s'exécute  an  moyen  d'une  dame  d*une  forme  particulière 

'PPcUe  pUoir,  que  nous  avons  représentée  flg.  261.  On  forme  ainsi  un  massif 

f^  a  les  dimensions  intérieures  du  moule,  mais  qu'on  termine  par  deux  plans 

''■^iiësà  60>  avec  l'horizon. 

*^  nème  moule  sert  à  faire  successivement  tons  les  massifs  qui  composent  les 
"'V'eruct  assises  du  mur.  Aussitôt  qu'une  banchée  est  terminée,  on  démonte  le 
""^^Iq  et  on  le  transporte  plus  loin  de  manière  que  les  hanches  recouvrent  en 
la  partie  en  talus  qui  termine  la  banchée  précédente.  On  continue  de  la 
manière  Jusqu'au  bout  do  mur. 

eElréfflités  des  assises  devant  se  terminer  carrément,  il  devient  nécessaire, 
^^^U*on  en  est  arrivé  à  ce  point ,  de  compléter  le  moule  par  une  troisième 
*^^lae  qu'on  y  assemble  solidement,  mais  de  manière  pourtant  à  pouvoir  la  dé- 
'"'^^Itt  sans  difficulté. 

*^^V8qu*on  a  terminé  une  assise  ainsi  que  nous  venons  de  l'expliquer ,  on  passe  â 
^^vanle  qui  s'exécute  exactement  de  la  même  manière ,  mais  en  observant  d*in- 
■■^•t  les  talus  des  banchées  en  sens  inverse  de  ceux  de  l'assise  précédente.  Aux 
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angles  du  mar  les  extrémités  des  assises  sont  constraites  en  liaison ,  c^est4-diR 
que  rcxtrémité  des  assises  d*an  des  murs  recourra  et  est  reeouverle  altematiie* 
ment  par  celle  des  assises  de  Taulre  mur. 

Ordinairement  les  murs  en  pisé  s*établissent  sor  un  soubassement  en  picne  sa 
en  maçonnerie  de  briques,  afin  de  les  préserver  de  l'humidité.  L'on  garnit  égiie- 
ment  en  pierre  ou  en  maçotmerie  de  briques  le  pourtour  des  oufertarea  des  portes 
et  des  fenêtres.  Lorsque  les  murs  sont  complètement  secs,  on  les  enduit  d'un  crépî 
de  plâtre  ou  de  mortier  de  chaux. 

Nous  avons  passé  sous  silence  une  foule  de  petits  détails  dont  il  serait  bon  de 
s'enquérir  si  l'on  voulait  faire  quelque  essai  de  ce  genre  de  construction.  On  poam 
au  besoin  consulter  Rondelet,  Jri  de  bâtir,  1. 1,  p.  105  et  suir.,  d'où  nousaToai 
extrait  ce  qui  précède. 


Yi.  -^  ■▲(omiBBiia  aixTia. 

SIO.  Les  maçonneries  misteê  sont  celles  dont  le  parement  et  fintériev 
construits  d'une  manière  différente. 

On  fait  des  maçonneries  mixtes  dont  le  parement  est  en  pierre  détaille,  tandis 
que  l'intérieur  est  formé  d'un  simple  moellon  nage  ou  même  d'un  bétonnage.  Us 
Grecs  ont  souvent  fait  usage,  dans  leurs. monuments,  de  ce  genre  de  maçonnerie 
qu'on  emploie  encore  très-fréquemment  de  nos  jours  ;  ils  l'appelaient  tpirïaim 
(emplecioH). 

Dans  ce  cas  on  nomme  appareil  réduit  l'épaisseur  moyenne  de  la  maçonnerie  en 
pierre  de  taille,  obtenue  en  divisant  la  somme  des  surfaces  de  ses  diflérenles  assises 
par  la  somme  des  longueurs  de  ces  mêmes  assises. 

On  a  fait  aussi  des  maçonneries  mixtes  dont  le  parement  est  en  moellons  on  en 
briques  et  l'intérieur  en  béton. 

Enfin  M.  le  colonel  du  génie  Bergère  a  proposé,  pour  les  murs  de  rerétement  d^ 
fortifications,  une  maçonnerie  en  pisé  renfermée  dans  un  coffre  en  maçonnerie  <^^ 
briques.  Nous  ignorons  si  cette  construction  a  été  réalisée  ;  mais,  à  coup  sûr,  el  ^ 
méritait  d'élro  expérimentée. 

OlMerTAtioBa  sur  les  inaçonnerlea  em  féBéral.  —  Époque  propre  à  Vex,'^ 
entioB  des  maçonneries.  —  SU.  Dans  nos  contrées,  l'époque  la  plus  favonl^^ 
à  l'exécution  des  maçonneries  de  toute  espèce  est  celle  comprise  entre  la  mî-afi 
et  la  mi-octobre.  Les  maçonneries  faites  avant  ou  après  cette  époque  sont 
souf  ent  détériorées  par  les  gelées. 

Précantions  à  observer  dans  In  constmetlon  des  nrars  ot  dos  voÉtes. 
1*  l4>rsque  l'on  eonstruit  des  bâtiments  composés  de  plusieurs  murs ,  on  dol 
autant  que  possible,  les  mouler  tous  à  la  fois  et  de  la  même  quantité.  De  ce' 
manière  on  relie  raieui  tous  oee  mura  entre  eux  et  l'on  eharge  également  le 
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IMU  les  pointf,  ee  qui  est  Irès-important,  sartool  quand  il  est  plus  ou  moins 
compNtsîble*  Quand  on  monte  d'un  seul  coup  de  grandes  parties  de  murs  pour  y 
relier  ultérieurement  d'autres  maçonneries,  il  en  résulte  presque  toujours  des  tas- 
inégaaz  et  des  léMmrde$.  Lorsqu'il  est  impossible  toute  fois  de  faire  autre- 
l,  on  doit  ménager,  à  l'extrémité  des  maçonneries  faites,  des  amorces  ou  harptê 
larlinéts  autant  que  poasible  à  45*. 

Sh  Les  foùlei  doi?ent  se  monter  symétriquement  â  partir  des  naissances,  afin  de 
randre  laur  tassement  uniforme ,  de  charger  également  les  cintres  et  d'empêcher 
qv'ili  ne  se  déforment  d'une  manière  désagréable  k  l'ail. 

9*  Quand  les  voûtes  sont  composées  de  plusieurs  rouleaux ,  on  doit  ériler  de 
tvap  lamr  les  Joints  des  derniers  rouleaux  vers  la  clef,  ainsi  que  Je  font  quelque- 
Uni  des  maçons  inexpérimentés.  Par  suite  du  tassement  qui  s'opère  quand  on 
décintre,  ces  joints  tendent  à  se  serrer  beaucoup  plus  que  ceux  des  rouleaux  situés 
vers  l'intrados,  et  il  en  résulte,  si  l'on  n'a  pas  pris  cette  précaution,  que  les  rouleaux 
mpérieors  ne  peuvent  suivre  le  mouvement  des  rouleaux  inférieurs,  et  par  suite  des 
désunions  fâcheuses  ont  lieu. 

4*  Il  fkut  empêcher,  en  montant  toute  espèce  de  mur  ou  de  voûte,  que  les 
onvriors  ne  marchent  sur  la  maçonnerie.  Cela  la  salit  et  casse  les  mortiers  qui  ont 
encore  trop  peu  de  consistance.  Quand  on  ne  peut  s'en  dispenser,  il  faut  les  recouvrir 
da  planches. 

I*  Quand  une  brique ,  un  moellon  ou  une  pierre  quelconque ,  a  été  mal  placée 
on  se  trouve  dérangée,  on  doit  la  dégarnir  de  tout  le  vieux  mortier  qui  l'envelop- 
pail  al  on  la  repose  avec  du  mortier  frais. 

8^  Lorsqu'une  maçonnerie  doit  être  abandonnée  pendant  l'hiver,  pour  être  reprise 
la  inintemps  suivant,  il  faut  en  abriter  le  sommet  avec  des  paillassons  ou  des  plan- 
ches. Au  moment  de  la  reprise,  on  la  nettoie  en  enlevant  avec  soin  toutes  les  ordures 
4  les  parties  de  mortier  détériorées,  puis  on  l'arrose  avant  de  poser  les  premiers 
lia.  Ces  dernières  précautions  doivent  être  observées,  en  outre,  chaque  fois  qu'on 
reprend  des  parties  de  murs  abandonnées  pendant  plusieurs  jours  consécutifs. 

Aftafe«dnf«s  •(  clHtrea.  —  SIH.  Les  échafaudages  et  les  cintres  dont  se 
icweol  les  maçons  sont  tout  à  fait  semblables  à  ceux  précédemment  décrits  (S57  et 
iS^  Seulement  ils  se  font  le  plus  souvent  dans  de  plus  petites  dimensions ,  et 
l*aiae  manière  plus  grossière,  à  cause  de  la  petitesse  des  matériaux,  qui  les  chargent 
■Mft'ns  que  des  pierres  d'appareil» 

'>*<échafa«dage  le  plus  employé  est  représenté  fig.  263  :  il  se  compose  de  perches 
*  •aiM»  A  plantées  verticalement  dans  le  sol  à  1  mètre  environ  de  distance  du 
**^Btnent  du  mnr  â  élever  et  è  1"*,50  ou  S  mètres  les  unes  des  autres.  De  deux  en 
mèlni  elles  sont  reliées  par  d'autres  perches  horizontales  B,  appelées /2/t^« 
y  qn*on  fixe  avec  des  nœuds  de  corde,  et  finalement  on  attache  de  la 
maniera  aux  filières  d'autres  bouts  de  perches  C  appelés  baulinif  qui,  par 
fconly  portent  sur  la  maçonnerie  en  exécution.  I^es  filières  el  les  boulins 
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forment  ainsi  la  charpente  (Fun  plancher  grossier,  qo*on  recouvre  de  madriers  a 
bois  blanc  ou  en  sapin  que  Ton  monte  successivement  d*étage  en  étage  aa  for  et  à 
mesure  que  la  maçonnerie  s*élève. 

Ces  dispositions  doivent  d*ailleurs  se  modiûer  suivait  les  circonstances;  mais  il 
faut,  en  tout  état  de  cause,  adopler  les  plus  économiques  du  moment  qu'elles 
offrent  toute  garantie  de  sécurité  pour  les  ouvriers.  Par  exemple,  si  Tédiflce  0t 
divisé  par  des  planchers,  il  suffira  de  supporter  les  échafaudages  an  moyen  de  che- 
valets grossiers  ou  de  tonneaux  vides  que  Ton  fait  porter  sur  la  charpente  des 
planchers  recouverte  de  quelques  madriers  et  qu*on  transfiorte  d*étage  en  étage; 
si  Ton  monte  une  haute  cheminée  de  machine  à  vapeur,  la  tour  d'un  phare,  etc.,  etc., 
on  place  de  distance  en  distance,  et  à  mesure  qu'on  s'élève,  des  pièces  de  bois  portant 
sur  la  maçonnerie  et  servant  de  support  à  des  planchers  provisoires  qu*on  enlère 
par  la  suite.  Les  trous  d'encastrement  des  pièces  de  bois  sont  bouchés  ultérieure- 
ment avec  de  la  maçonnerie  quand  on  démonte  les  échafaudages. 

Pour  les  petites  voûtes ,  les  cintres  se  composent  souvent  de  simples  panneaux  ea 
planches  ou  en  madriers,  sur  lesquels  on  cloue  un  lattis  ayant  la  forme  de  rintra- 
dos  de  la  voûte.  Quelquefois,  et  lorsqu'il  s'agit  de  voûtes  compliquées  surtout,  le 
cintre  se  compose  d'un  plancher ,  supporté  par  des  étais  ou  des  chevalets,  recoa- 
vert  de  terre  ou  de  sable,  dont  la  surface  supérieure  est  dressée  suivant  la  forme  de 
rintrados  de  la  voûle.  On  se  sert  pour  cela  de  quelques  patrons  et  de  règles.  Pour 
les  voûtes  de  caves  on  fait  souvent  servir  le  terrain  même  de  support  à  la  TOùte* 
On  le  déblaye  ensuite  lorsqu'elle  est  fermée  et  solidiGée. 

Pour  les  grandes  voûtes,  les  cintres  offrent  des  combinaisons  tout  à  fait  analogue^ 
â  celles  dont  on  fait  usage  pour  les  voûtes  appareillées. Seulement  le  couchisà  clair^' 
voie  doit  être  remplacé,  pour  bien  faire,  par  un  plancher  jointif  parfaitement dres^ 
suivant  l'intrados  de  la  voûte. 

J^  décintremenl  des  voûtes  en  moellons,  en  briques  ou  en  béton,  exige  d*aillei^ 
les  mêmes  précautions  que  celui  des  voûtes  en  pierre  de  taille. 

Outils  eu  BiacoB.  —  SIS.  Le  maçon  emploie  les  outils  suivants  : 

1»  Une  truelle  {fig.  3G3)  pour  prendre  et  étendre  le  mortier  ;  elle  est  en  cuiv 
quand  on  se  sert  de  plâtre. 

S<*  Une  petite  truelle  effilée  appelée  rejMirereaae  (fig,  264)  ;  elle  sert  à  faire  les  joi» 
toiements. 

3"  Un  crochet  à  recirer  {fig.  265). 

4°  Un  marteau  (fig.  266)  ;  d*un  côté  il  a  une  tète  carrée  et  de  l'autre  un  trancha   -> 
acéré.  La  tète  sert  à  débiter  les  moellons  et  à  les  affermir  sur  le  lit  de  mortier; 
tranchant  sert  à  tailler  les  moellons  qui  n'ont  pas  la  forme  convenable. 

ISo  Un  cordeau  avec  deux  fiches  en  fer  {fig.  267).  On  le  tend  horizontalement  à 
hauteur  de  chaque  tas  de  briques  ou  de  moellons  pour  se  guider.  Quand  on  ïf~'^ 
çonne  en  moellon  par  relevés,  on  le  tend  seulement  k  la  hauteur  de  chaque  rele  -^ 

6*>  Un  /ti  é  plomb  muni  de  aa  noix  a  {fig*^&è)'j  il  sert  à  élever  les  parements 
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.lîcaax  oa  avec  le  froil  voulu.  La  noix  fait  ordinairement  une  légère  saillie  sur  le 
ploinb  ;  chaque  maçon  connatl  par  expérience  de  combien  il  doit  laisser  filer  son 
ploinh  avant  qu'il  vienne  toucher  le  mur  pour  avoir  le  fruit  ou  d(mx  convenable. 

7**  Des  niveaux  de  pente  {flg.  269  et  270)  pour  Télévation  des  murs  en  laïus;  ils 
sont  formés  d'une  planchette  et  d'un  fil  à  plomb.  Le  fil  à  plomb  est  placé  de  manière 
que,  lorsqu'il  est  parallèle  à  l'un  des  côtés  de  la  planchette,  l'autre  donne  le  talus 
Toula.  Le  niveau  représenté  fig.  270  sert  surtout  à  poser  les  voussoirs.  A  cet  effet 
In  limbe  cd  porte  des  divisions  au  moyen  desquelles  on  obtient  l'inclinaison  succes- 
sive des  divers  voussoirs.  Il  suflSt  de  faire  coïncider  le  fil  à  plomb  avec  la  division 
correspondante  à  un  voussoir  donné  pour  que  le  côté  a  h  donne  l'inclinaison  du 
.Joiot  de  ce  voussoir. 

8*  Un  ciêeau,  ftg.  269  bis,  barre  de  fer  acérée  et  tranchante  d'environ  0™,40  de 
longueur.  Il  sert  à  creuser  des  trous  dans  les  maçonneries,  à  faire  des  refends,  des 
démolitions,  etc. 

9*  Un  niveau  {flg.  171),  ordinairement  composé  d'une  planchette  en  bon  chêne 
bien  sec,  coupée  à  angles  droits,  et  d*un  fil  a  plomb  battant  contre  une  ligne  de  foi 
perpendiculaire  au  côté  a  h.  Cet  instrument  sert  d*équerre  au  besoin. 

10*  Des  réglée  en  bois  de  sapin  de  diverses  grandeurs.  On  les  dresse  de  distance 
en  distance  suivant  le  profil  du  mur,  et  Ton  marque  dessus  la  hauteur  des  divers 
tas,  assises  ou  relevés.  Les  cordeaux  se  tendent  entre  ces  marques.  L'emploi  de  ces 
règles  de  profil  est  indispensable  quand  on  veut  obtenir  de  belle  maçonnerie. 

11*  Une  règle  de  4  pieds  de  long  en  bois  dur  divisée  en  pouces  et  portant  quel- 
quefois sur  une  autre  face  des  subdivisions  métriques.  Cette  règle  sert  au  maçon 
pour  prendre  ses  mesures  et  en  outre  pour  vérifier  si  les  diverses  parties  de  son 
mur  sont  droites  et  planes. 

12*  Une  auge  en  bois  dans  laquelle  les  manœuvres  déposent  le  mortier.  Ordi- 
nairement ces  auges  sont  faites  avec  des  tonneaux  coufiés  en  deux  \flg.  272). 

13*  Un  oiteau  pour  le  transport  du  mortier  iflg.  273  et  274)  ;  celui  représenté 
fig.  274  se  met  à  califourchon  sur  les  épaules.  Pour  descendre  le  mortier  dans  les 
fondations  on  établit  une  espèce  de  gouttière  formée  de  deux  planches  clouées  à 
angle  droit  allant  du  bord  de  la  fouille  au  fond  de  l'auge  à  mortier. 

Chaque  maçon  doit  être  servi  par  un  manœuvre  au  moins. 

ARTICLE  IIL 
ART  DU  PLAFONNEUR  ET  DU  STUCATEUR. 


S14.  Les  murs  en  moellons  et  en  briques  sont  souvent  recouverts,  dans  les  inté- 
rieurs surtout,  d'un  placage  en  mortier  qui  porte  le  nom  de  crépi,  û'enduit  ou  de 
eêue,  suivant  le  soin  avec  lequel  il  est  exécuté.  Cette  espèce  d'ouvrage  est  du  ressort 
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du  plafonneur  el  du  slucaleur  qui  ont  aussi,  dans  leurs  attributions,  la  confecUoo 
des  plafonds  dont  on  décore  les  appartements. 

Crépis  ordinaires.  —  S15.  Les  crépis  peuvent  se  faire  de  diverses  ma- 
nières. 

Dans  les  pays  où  le  plaire  est  très-commun,  cette  matière  est  exclusivement 
employée  à  cet  usage,  et  voici  comment  on  opère. 

Crépi  an  plâtre.  —  On  commence  par  bien  nettoyer  et  mouiller  avec  un 
balai ,  ou ,  ce  qui  vaut  mieux  ,  avec  une  pompe  foulante  ,  la  surface  du  mur  à 
crépir.  Ensuite  on  fait  gâcher  clair,  du  plâtre  réduit  en  poudre  asseï  grossière  et 
passée  simplement  à  la  claie  ou  au  panier.  Avec  un  antre  balai  on  prend  ce  plâtre 
dans  Tauge  où  il  a  été  gâché,  et  on  le  fouette  (1)  sur  le  mur.  On  forme  ainsi  uM 
couche  d*épaisscur  a  peu  près  uniforme  et  qu*on  dresse  au  moyen  de  règles. 
Lorsque  le  crépi  doit  être  recouvert  d'un  enduit,  comme  cela  a  lieu  le  plus  souvent, 
on  doit  faire  en  sorte  que  sa  surface,  quoique  plane,  soit  assez  rugueuse  pour  que 
Tcnduit  puisse  fortement  s'y  attacher.  Pour  cela,  on  fait  passer  le  tranchant  «Fune 
truelle  de  cuivre  sur  tout  le  travail  exécuté,  en  appuyant  très-légèrement  et  de 
manière  seulement  à  entraîner  les  plus  gros  grains  du  plâtre.  Ceux^^i  tracent  â  Ji 
surface  du  morlicr  encore  mou  des  stries  nombreuses  qui  concourent  à  Ytfki 
désiré. 

Crépis  à  I*  eliBux.  —  En  Belgique,  où  le  plâtre  doit  être  tiré  de  loin,  les 
crépis  se  font  avec  des  mortiers  de  chaux. 

Dans  la  province  de  Luxembourg  surtout,  on  emploie  fréquemment  le  procédé 
suivant  pour  les  crépissages  extérieurs.  On  fait  un  mortier  assez  clair  de  chaai 
ordinaire  et  de  gravier  de  rivière  bien  lavé,  et  on  le  projette  avec  force,  au  moye» 
de  la  truelle,  contre  le  mur,  de  manière  à  l'étendre  en  couche  d'égale  épaisseur.  ^^ 
genre  de  crépi  résiste  très-longtemps  même  sur  les  murs  Irès-grossîers  des  habi^^ 
tiens  des  paysans  ardennais.  On  pourrait  l'employer  avantageusement  aux  con 
tions  militaires  ;  il  offre  un  aspect  sévère  qui  leur  convient. 

Presque  partout  ailleurs  le  crépi  s'exécute  avec  du  mortier  de  chaux  et  de  sa 
un  peu  gras,  c'est-à-dire  dans  lequel  la  proportion  de  chaux  est  un  peu  plus 
que  dans  les  mortiers  qui  servent  à  lier  les  pierres.  Ce  mortier  s'étend  à  la  tna 
en  couche  de  18  ^  âO  millimètres  d'épaisseur.  Lorsque  ce  crépi  doit  être  recou*^ 
d'un  enduit,  il  faut  avoir  soin  que  sa  surface  soit  très-rugueuse.  Nous  en  avons 
plus  haut,  le  motif. 

End  ait  ordinaire,  nu  plâtre.  —  316.  Les  enduits  peuvent  être  faits 
plâtre  ou  à  la  chaux.  Pour  faire  un  enduit  avec  du  plâtre ,  on  prend  du  pi 
très-ûn  et  passé  au  tamis  ,   on  le  fait  gâcher  un  peu  serré  et  on  l'étend 
également  sur  le  crépi  au  moyen  d'une  truelle  de  cuivre.  Comme  le  plâtre  gli 


(I)  Cette  opëratk»  est  eonooe  fooi  le  nooi  de  gob$lëg§. 
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serré  prend  très-vite,  il  est  très-difficile  d'obtenir  avec  la  truelle  une  surface  bien 
unie,  et  Ton  se  sert  pour  Tégaliser  quand  l'enduit  est  sec  d*une  espèce  de  racloir  à 
manche  qui  présente  un  taillant  uni  et  un  autre  dentelé.  Cet  instrument  est  connu 
sons  le  nom  de  tmellê  breielée  (flg,  284).  On  rncle  d'abord  avec  le  taillant  dentelé  et 
Ton  termine  avec  Taulrc. 

Les  plafonneurs  se  dispensent  quelquefois  de  cette  dernière  opération  en  em- 
ployant, pour  l'enduit,  du  plâtre  gâché  clair  qu'ils  étendent  avec  une  ialocheifig.  282); 
mais  ce  procédé,  plus  expéditif,  est  moins  bon.  L'enduit  est  moins  adhérent  au 
crépi  et  se  souffle  bientôt. 

■HdnU  à  Ift  diaaz.  —  SI 7.  L*enduit  à  la  chaux  se  fait  avec  du  mortier  un 
peu  maigre,  c'est-à-dire  dans  lequel  la  proportion  de  sable  est  un  peu  plus  forte 
que  de  eoutnme.  On  y  ajoute  ordinairement  un  kilogramme  de  bourre  grise  de 
veau  par  mètre  cube  de  mortier.  Cette  matière  a  pour  but  d'empêcher  que  le 
mortier  ne  se  fendille  en  se  desséchant.  La  forte  proportion  de  sable  qu'on  fait 
entrer  dans  sa  composition  a  aussi  pour  objet  de  rendre  son  retrait  moins  considé- 
rable et  par  conséquent  le  fendillement  moins  à  craindre. 

On  étend  et  on  égalise  l'enduit  avec  la  taloche,  et  lorsqu'il  est  à  peu  près  sec, 
•n  le  lisse  avec  la  truelle,  puis  on  le  recouvre  d'un  badigeon  au  lait  de  chaux  qui 
l'y  incorpore.  Les  angles  saillants  des  embrasures  de  portes,  de  fenêtres,  des 
pilastres,  etc.,  se  dressent  au  moyen  de  règles  de  sapin.  On  donne  environ  9  â 
10  nillîmèlres  d'épaisseur  à  la  couche  d'enduit. 

KiMie  «B  boarre.  —  Sl§.  Pour  les  intérieurs,  le  badigeon  est  souvent  rem- 
plicé  par  une  couche  légère  de  blanc  en  bourre. 

Le  blanc  en  bourre  est  formé  d'une  pâle  de  chaux  grasse  coulée  dans  laquelle  on 

*  incorporé  une  certaine  quantité  de  bourre  blanche.  Dans  quelques  localités  on  y 

'JoQte  aussi  un  peu  d'argile  plastique  ou  de  craie  bien  blanche.  I^i  couche  de 

Uaticen  bourre  s'applique  avec  la  taloche  et  se  lisse  avec  la  truelle.  Elle  n'a  guère 

pltas  d'un  millimètre  d'épaisseur.  On  ne  doit  y  voir  aucune  fissure.  La  propor- 

l>osi  de  bourre  blanche  est  d'environ  1  kilogramme  par  mètre  cube  de  chaux  en 


ratlom.  —  S19.  Pour  incorporer  la  bourre  soit  à  la  chaux  du  blanc  en 

^^are,  soit  au  mortier  d'enduit,  on  la  bal  d'abord  avec  des  baguettes,  afin  d'en  bien 

^& viser  les  flocons.  On  réduit  ensuite  la  chaux  en  bouillie  assez  claire,  on  projette 

'^  bourre  à  sa  surface  et  on  agile  le  toul  avec  un  bâton,  dans  tous  les  sens ,  jusqu'à 

^^  ^ue  rîDCorporation  soit  parfaite. 

Il  est  très-important  que  la  chaux  employée  aux  opérations  de  crépissage  et 

^  ^XfedBÎt  soit  parfaitement  éteinte.  Le  moindre  grumeau  mal  éteint  occasionnerait 

^'^^  soufflure.  J^  chaux  grasse  éteinte  avec  surabondance  d'eau,  et  coulée  dans 

^^^  fosses  cinq  à  six  mois  à  l'avance,  est  celle  que  les  plafonneurs  préfèrent  pour  ce 
»*H>lif, 

On  ijonte  quelquefois  au  mortier  d'enduit  ou  au  blanc  en  bourre  une  certaine 

1». 
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quanlilé  de  plâlrc  qu'on  ne  doil  y  incorporer  qu'au  moment  môme  de  l'emploi.  Plu 
il  y  en  a,  plus  la  prise  du  morlier  est  rapide. 

EnGn  les  enduits  faits,  comme  nous  l'avons  décrit  en  dernier  lieu,  sur  les  mon 
extérieurs  sont  presque  toujours  recouverts  de  trois  ou  quatre  couches  de  oouleori 
l*huile.  Au  moyen  de  cette  peinture  à  l'huile  convenablement  entretenue,  ces 
enduits  peuvent  résister  pendant  assez  longtemps  même  dans  les  mauvaises  expo- 
sitions. 

Crépla  et  enduitodAna  les  liens  hamidcs,  pour  les  ImMiMS,  cltemct,CM 
dnitea  d'cRu,  etc.  —  SItO.  Dans  les  lieux  humides,  les  crépis  et  enduits  s'eié- 
cutent  encore  comme  cela  vient  d'être  décrit;  seulement  il  faut  prendre  li 
précaution  de  remplacer  le  mortier  ordinaire  par  des  mortiers  ou  des  mastici 
d*autant  plus  hydrauliques  que  l'humidité  est  plus  grande.  Le  plâtre  doit  être 
absolument  proscrit  dans  ce  cas. 

Les  crépis  et  enduits  dont  on  recouvre  les  parois  des  citernes,  des  bassins,  des 
conduites  d'eau,  etc.,  se  font  ordinairement,  en  Belgique,  avec  des  mortiers  de 
chaux  plus  ou  moins  hydrauliques,  ou  même  de  cendrée  et  de  trass.  Les  Anglais 
emploient  exclusivement  le  ciment  romain  dans  les  mêmes  cas.  L'usage  de  celte 
précieuse  matière  hydraulique  commence  aussi  à  se  répandre  parmi  nous;  le 
ciment  n»  1  de  la  fabrique  de  MM.  Josson  et  Delangle,  à  Anvers,  donne  de  fort  boos 
résultats. 

On  conçoit ,  d'ailleurs ,  combien  il  est  important  que  ces  sortes  d'enduits  soient 
exempts  de  toute  espèce  de  fentes  ou  de  crevasses  par  lesquelles  le  liquide  pourrait 
s'échapper.  On  doil  les  faire  lisser  et  repasser  un  grand  nombre  de  fois  avec  le  dos 
de  la  truelle  jusqu'à  parfaite  siccité. 

Stnes.  —  S31.  Dans  les  édifices  somptueux,  Tenduit  et  le  blanc  en  bourre  sop^ 
quelquefois  remplacés  par  le  siuc. 
Le  stuc  est  un  enduit  susceptible  d'être  poli  et  d'offrir  l'aspect  du  marbre. 
Le  stuc  peut  être  fait  au  plâtre  ou  à  la  chaux.  Ce  dernier  est  le  plus  solide, 
le  seul  qui  puisse  s'employer  à  Texténeur. 

Staean  plâtre.  —  Le  stuc  au  plâtre  s'exécute  de  la  manière  suivante: 
prend  du  plâtre  de  la  meilleure  qualité,  cuit  à  point  et  non  éventé.  On  le  p  ^ 
dans  un  mortier  et  on  le  passe  au  tamis  de  soie  très-fin.  On  le  gâche  ensuite  ar^ 
une  dissolution  assez  claire  de  colle  de  Flandre  (colle  forte)  ou  d'autre  matière  gé0 
tineuse,  et  on  Tétend  bien  également  et  en  le  lissant  avec  la  truelle.  Lorsque  lesf 
est  parfaitement  sec,  on  commence  à  le  polir  avec  de  la  pierre  ponce  ou  avec  ^ 
morceau  de  grès  assez  doux;  on  continue  avec  du  Iripoli  (1)  et  un  morceau  de  feu 
et  Ton  finit  par  lui  donner  le  lustre  a\ec  de  Tcau  de  savon  d'abord  et  enfin  avec 
rhuile  seule.  On  doit  avoir  bien  soin  defrotter  sans  désemparer  jusqu'à  ce  que  le  lus— 


(1)  Espèee  de  Khiste  friable  preiqne  cntlèrcniciil  compote  de  silice  trèt-divisée. 
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mÂi  obteno,  sans  cela  le  stuc  se  ternirait.  On  doit  également  prendre  garde  de  ne 
oommencer  le  polissage  qu'après  avoir  parfaitement  dresse  les  surfaces  ;  car  les 
Haches,  qui  deriennent  plus  sensibles  par  refTct  du  lustre,  seraient  d*un  eSet  dés- 
agréable 
Le  Stac  au  plâtre  n*a  de  durée  que  dans  les  appartements  et  autres  lieux  secs. 
•iae  àUiehBii](.  —  Le  Stuc  à  la  chaux  se  fait  avec  un  mélange  de  chaux 
bien  blanche  et  bien  cuite,  et  de  marbre  blanc  ou  d'albâtre  gypseux  en  poudre 
trèf-fine  passée  au  tamis  de  soie.  On  recommande  d'éteindre  la  chaux  par  immer- 
sîoa  et  de  la  broyer  sur  un  marbre  avec  une  molette  comme  pour  la  peinture. 
Après  quatre  ou  cinq  mois  d'extinction ,  on  mélange  cette  chaux  avec  partie 
égale  de  poudre  de  marbre  ou  d'albâtre,  sans  y  ajouter  d'eau,  et  l'on  broie  jusqu'à 
ee  qae  le  mélange  soit  parfait. 

la  pâte  ainsi  préparée  s'applique  sur  un  enduit  convenablement  dressé,  construit 
de  la  manière  ordinaire  et  parfaitement  sec.  On  mouille  d'abord  Tenduit  jusqu*à 
ee  qa'il  n'absorbe  plus  d'eau,  puis  on  y  applique  avec  un  pinceau  une  couche 
légère  de  stuc  qu'on  a  délayé  dans  l'eau,  enfin  avec  une  spatule  ou  une  truelle  on 
applique  une  couche  de  stuc  dur, 

A  mesure  que  le  stuc  sèche  et  durcit,  on  lui  donnele  poli  en  le  frottant  avec  un 
linge  mouillé  un  peu  rude,  et  avec  des  brunissoirs  en  acier  ou  même  avec  la 
partie  charnue  du  doigt  dans  les  endroits  chargés  de  moulures  ou  de  reliefs  quel- 
eonques. 

On  peut  colorer  de  diverses  manières  le  stuc  soit  au  plâtre,  soit  à  la  chaux  ;  il 
aoflBtd*y  incorporer  une  matière  colorante  qui  donne  la  nuance  voulue.  On  peut, 
en  se  servant  de  stucs  diversement  colores,  imiter  des  marbres  de  toute  espèce. 

nftfonda*  —  999.  Les  plafonds  s'exccutcnl  soit  au  plâtre,  soit  au  mortier,  au 
bfJUcen  bourre  ou  au  stuc,  exactement  comme  nous  venons  de  le  décrire.  Toute  la 
[filEèrence  consiste  en  ce  que  la  première  couche,  ou  crépi,  au  lieu  d'être  appliquée 
^o^'e  mur,  est  jetée  sur  un  lattis  en  chône  ou  en  sapin  dont  on  revêt  préalablement 
*  surface  inférieure  des  planchers. 

-Les  lattes  dont  on  se  sert  le  plus  communément  en  Belgique,  pour  cet  usage, 
^^t  en  chêne  fendu;  elles  ont  une  longueur  qui  varie  de  0'",8â5  à  1*",235,  une  lar- 
^'"^  de0",055  à  0",045,  et  une  épaisseur  dcO^jOOi  à  0»,00î5  moyennement.  Les 
^Qs  grandes  se  vendent  par  bottes  de  50  et  les  plus  petites  par  bottes  de  100  lattes. 
**  t«8  fixe  i  claire-voie  sur  la  char|>en(e,  avec  des  clous  à  tête  plate  d'environ  0*^,02 
'  ^«»iig;  il  en  entre  600  à  700  kilogramme. 

'^-Orsque  le  plafond  s'applique  sur  quelque  pièce  de  bois  qui  doit  rester  appa- 
'^^^on  en  travaille  toutes  les  surfaces  à  coups  de  hachette,  ou  bien  on  les  garnit 
fttppointiê  (1);  sans  celte  précaution  qui  lui  procure  un  grand  nombre  de 

^' ^     Ccit  le  nom  qa^on  donne  à  one  grande  quantité  de  petits  elons  enfoneés  dans  le  bois  et  dont  la 
I  aa  pea  en  saillie. 
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points  d'attache,  il  tomberait  bientôt.  Le  plâtre  et  le  mortier  ne  contractent  presqoe 
pas  d^adhérence  au  bois. 

Mou] are»  et  ornementa.  —  SUS.  Les  enduits  dont  on  recoavre  les  murs  et 
les  plafonds  sont  assez  souvent  décorés  de  moulures  ou  d'ornements  en  bas-relief 
plus  ou  moins  compliqués.  L'exécution  de  ces  détails  est  encore  da  ressort  du  pla- 
fonncur. 

On  les  exécute  presque  toujours  avec  du  plâtre  ou  du  ciment  romain,  quelque- 
fois aussi  avec  du  mortier,  du  blanc  en  bourre  ou  du  stuc  (3). 

Les  moulures  même  les  plus  compliquées,  lorsqu'elles  se  développent  en  ligne 
droite  ou  en  arc  de  cercle,  se  font  au  moyen  d'un  procédé  fort  simple  : 

Si  elles  ont  peu  de  saillie,  on  commence  par  les  masser  d*une  manière  grossière 
avec  le  même  mortier  qui  sert  à  faire  le  crépi  ifig,  275).  Quand  elles  doivent  avoir 
beaucoup  de  saillie,  on  Gche  d'abord  quelques  grands  clous  ou  crampons  daos  le 
mur  et  l'on  forme  une  grossière  ébauche  avec  du  mortier  ou  du  plâtre  et  des  bri- 
cailions  {fig.  376).  Il  est  cependant  préférable,  en  pareil  cas,  de  préparer  ces  éban- 
chcs  en  montant  les  maçonneries  (ce  qui  est  toujours  facile  et  plus  solide)  aa 
moyen  de  rangées  de  briques  ou  de  moellons  que  Ton  pose  en  saillie  sur  le  nu  da 
mur  {flg.  277). 

L'ébauche  étant  ainsi  préparée,  on  y  applique  successivement,  avec  la  truelle  on 
à  la  main,  des  couches  de  plâtre  mou,  de  ciment ,  de  mortier,  de  blanc  en  bourre 
ou  de  stuc,  suivant  l'occurrence,  et  Ton  proGle  les  moulures  au  moyen  d'uu  calibre 
en  boisgarni  d'une  plaque  de  lOle  découpée  suivant  la  forme  des  moulures  (Â/^.â78). 
Ce  calibre  est  Gxé,  au  moyen  d'une  entaille  et  de  deux  conlre-fiches  obliques,  à  ont 
pièce  de  bois  appelée  le  sabot  (B  même  fig.)  qu'on  fait  glisser  sur  une  règle  direc- 
trice bien  dressée. 

Pour  obtenir  des  moulures  développées  en  arc  de  cercle ,  il  suffit  d'attacher  ^^ 
calibre  au  bout  d'une  latte  dont  on  fixe  l'autre  bout  au  centre  du  cercle ,  au  mo^ ^^ 
d*un  clou  autour  duquel  elle  peut  tourner  librement. 

Les  flg,  378  et  279  serviront  à  l'intelligence  de  ce  qui  précède. 

Quand  quelques  moulures  doivent  être  ornées  d'oves,  d*enlrelacs,  de  feuilles,  eC-  ^ 
on  les  remplace  dans  le  calibre  par  une  saillie  rectangulaire.  Cette  saillie  tr  '^ 
dans  le  profil  un  creux  dans  lequel  on  fixe  ultérieurement,  avec  du  plâtre,  la  mi 
lure  fabriquée  à  part  au  moyen  d'un  moule.  La  flg.  380  indique  un  profil 
corniche  d'appartement  dont  la  doucine  A  et  le  quart  de  rond  B  doivent  être  orn^ 
le  calibre  qui  servirait  à  le  tracer  aurait  la  forme  habcdefg  h.  Les  pièces  A  et^ 


(i)  Lfl  ciment  romain  est  presque  exclusivement  employé  k  cet  usage  par  les  Anglais.  En  Beigi^^ 
nous  employons  presque  toujours  le  mortier  ou  le  plâtre,  qui  sont  bien  moins  solides.  On  ferait 
d'imiter  les  Anglais.  Si  remploi  du  ciment  romain  coûte  un  peu  plus  cher,  en  revaDche  les  ol 
Aibriqoés  durent  bien  plus  longtemps  et  n*exlgent  pas,  comme  les  moulures  en  plâtre,  un  enl 
eoâteux.  L*emploi  du  plaire  ne  devrait  être  toléré  qu'à  Tintérienr  des  bâtiments. 
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monlées  i  part  en  morceaux  de  SO  à  60  cenlimèlres  de  long,  8*appliqueraient  au 
moyen  de  plâtre  dans  les  creox  rectangulaires  hab,  efg. 

Les  deotîcules,  les  modillons  et  en  général  toutes  les  pièces  qui  interrompent  la 
eontinuité  du  profil,  se  moulent  à  part  et  s'appliquent  après  coup  comme  nous 
venons  de  le  dire; il  en  est  de  môme  des  feuilles,  des  rosaces,  des  l>as-rcliers,  etc.,  etc. 
Qoand  le  plâtre  qui  a  servi  à  sceller  ces  pièces  est  parfaitement  sec ,  on  enlève  les 
bavures  et  on  termine  Touvrage  en  se  servant  de  spatules  ou  de  grattoirs  en  buis 
ou  en  fer  de  diverses  formes  et  dimensions. 

La  plupart  de  ces  ornements  sont  coulés  en  plâtre  ou  moulés  en  mastic  suscepti* 
ble  de  résister  à  Tair.  Les  ornements  en  plâtre  n*ont  quelque  durée  que  pour  les 
intérieurs.  Pour  l'extérieur  on  remplace  avantageusement  le  plâtre  par  du  ciment 
romain.  Les  Anglais  façonnent  ainsi  des  ornements  fort  volumineux  qui  ont  presque 
autant  de  durée  que  s'ils  étaient  en  pierre.  On  trouve  dans  le  commerce  des 
ornements  très-variés  et  assez  résistants,  exécutés  avec  un  mastic  qui  porte  le  nom 
de  carkm-pierrê.  On  en  fabrique  aussi  qui  ont  l'aspect  et  presque  la  solidité  du 
narbre.  Ceux-ci  sont  faits  au  moyen  d'une  poudre  qu'on  obtient  en  gâchant  du 
plâtre  avec  une  dissolution  d'alun  de  potasse ,  contenant  environ  50  p.  "/o  de  ce 
le],  et  en  soumettant  à  une  seconde  cuisson,  puis  à  In  trituration  la  pâle  ainsi  for- 
mée. Cette  poudre  gâchée  avec  de  l'eau  prend  presque  instantanément  comme  le 
pUlre»  mais  acquiert  une  dureté  et  une  solidité  incomparablement  plus  grandes. 
On  augmente  encore  cette  dureté  en  y  ajoutant  un  peu  de  sable. 

Ma<lgTnrn  —  S24.  Le  badigeon  que  l'on  applique  quelquefois  sur  l'enduit, 
wosi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut  (317),  est  presque  toujours  composé  d'une 
UiUnce  faite  avec  de  la  chaux  grasse  très-blanche.  On  en  applique  ordinairement 
trois  couches  au  moyen  d'une  brosse  fixée  à  Textrcmilé  d'un  long  manche.  On 
Bjoalean  lait  de  chaux  qui  doit  servir  à  donner  la  dernière  couche  un  peu  de  bleu 
de  tournesol  ou  d'indigo,  pour  soutenir  le  ton  du  blanc,  et  une  dissolution  de  colle 
de  Flandre  ou  du  lait  pour  l'empêcher  de  tacher. 

On  peut  donner  au  badigeon  une  teinte  jaune,  rouge,  grise  ou  noire,  etc.,  en  y 
«Joutant  une  quantité  suffisante  d'ocre  jaune,  de  rouge  d'Angleterre  ou  de  noir 
4*ivoire. 

•ottls  4«  plafeAMevr.  —  S35.  Nous  avons  représenté,  sur  la  planche  13,  les 
principaux  outils  dont  se  servent  les  plafonneurs  ;  ce  sont  : 

ïjn  pmiêUe  {fig.  281);  elle  est  faite  ordinairement  en  bois  blanc  afin  d'être  plus 

J^éra.  Le  plafonneur  la  charge  d'une  petite  provision  de  mortier  qu'il  prend  et 

^tcnd  ensuite  avec  la  taloche  ou  la  truelle,  suivant  le  besoin  ;  il  la  lient  de  la  main 

StUcbe,  tandis  que  de  la  main  droite  il  travaille  avec  la  taloche  ou  la  truelle. 

Xa  taloche;  il  y  en  a  en  bois  {fig.  ^8â),  et  en  métal,  fer  ou  cuivre  (fig.  283.) 

la  êmelie;  elle  est  semblable  à  celle  du  maçon,  avec  cette diiïércnce  que  l'attache 
^  la  queue  est  en  dessus  de  la  platine,  afin  qu'elle  ne  s'oppose  pas  au  lissage  des 
^«(aees. 
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La  truelle  bretelée,  décrite  précédemment  (316)  {fig.  284). 

Le  calibre  y  décrit  précédemment  (325). 

Des  epatulea  et  des  dégorgeoirs  (flg,  S8tf)  ;  ils  servent  à  terminer  les  moalares  et 
les  ornements  ;  il  y  en  a  de  diverses  grandeurs. 

La  brosse  à  badigeonner  (flg.  286). 

Un  marteau  {fig,  287),  armé  d*une  petite  hachette  en  remplacement  de  la  panne; 
il  sert  à  couper  à  longueur  et  à  clouer  les  lattes  à  plafonner. 

Indépendamment  de  ces  outils,  les  plafonneurs  se  servent  de  fils  à  plomb,  d'éqaer- 
res  et  de  niveaux  semblables  à  ceux  du  maçon. 

Échafaudafre**  —  ^^^'  Les  échafauds  sur  lesquels  les  plafonnears  exécatent 
leurs  travaux  ressemblent  tout  à  fait  à  ceux  des  maçons;  mais  ils  sont  souvent 
encore  plus  légers,  ayant  en  général  une  bien  moindre  charge  à  supporter.  Ordinai- 
rement ces  échafaudages  sont  composés  de  chevalets  ou  d'autres  pièces  assez  légères 
pour  pouvoir  être  aisément  transportées  sur  d'autres  points.  Nos  plafonneurs  se  ser- 
vent très-fréquemment,  pour  les  murs  de  façade  des  édifices,  du  système  représenté 
ftg.  288. 

AAA  sont  de  grands  châssis  fort  légers ,  faits  avec  des  perches  de  sapin  refen- 
dues, qu'on  appelle  échelles  volantes.  Ces  échelles,  en  nombre  suffisant,  sont  solide- 
ment attachées  avec  des  cordes  i  des  pièces  de  bois  B  fixées  à  la  partie  supérieure 
du  mur  ;  on  les  espace  d'au  moins  2  à  3  mètres.  Des  madriers  en  bois  blane,  jetés 
d*une  échelle  à  l'autre  et  posés  sur  leurs  entretoises,  forment  des  planchers  étages 
sur  lesquels  s'établissent  les  ouvriers.  Lorsqu'on  doit  descendre  les  échafauds  con- 
stitués de  celte  manière,  on  enlève  les  madriers,  puis  on  laisse  filer  les  cordages  de 
retenue  autant  qu'il  est  nécessaire.  Ces  échafaudages  sont  très -commodes  pour 
exécuter  des  rejoiiitoiements  ou  de  légères  réparations  d*entretien  dans  une  foule 
de  cas. 

On  se  sert  encore  de  plusieurs  échafaudages  volants  qu'il  serait  superOn  de 
décrire  ici.  L'un  des  plus  originaux,  que  l'on  emploie  surtout  pour  badigeonner  de 
hautes  salles  ou  des  murs  élevés,  est  celui  représenté  flg.  289.  C'est  une  cage  légèK* 
dans  laquelle  se  place  le  badigeonneur,  et  qu'il  peut  faire  descendre  ou  montera 
gré  au  moyen  d'un  (reuil  armé  d'une  manivelle  sur  lequel  s'enroule  une  co 
fixée  à  la  partie  supérieure  de  l'édifice.  On  peut  consulter,  au  sujet  des  échafauda 
volants,  les  planches  124,  125  et  127  du  Traité  de  l'art  tle  la  Charpenterie  d'Ém 
Les  travaux  de  plafonnage  se  commencent  toujours  par  les  parties  les  plus  él 
vées  de  l'édifice.  Si  Ton  commençait  par  le  bas,  on  risquerait  de  détériorer  le  trav 
déjà  fait  par  des  chutes  accidentelles  de  mortier  ou  d'autres  corps. 

Les  maîtres  plafonneurs  sont  toujours  servis  par  un  manœuvre  ou  apprenti  q 
leur  porte  le  mortier,  et  les  aide  quand  c'est  nécessaire. 
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ARTICLE  IV. 
ART^DU  PAVEUR  ET  DU  CARRELEUR. 

JDéflnlUoii.  ^  Z%7,  Nous  comprenons  sous  cette  dénomination  Tart  de  con- 
troire  : 

Les  pavages  en  pierre. 

Les  pavages  en  bois. 

Les  aires  en  caillou tis. 

Les  pavages  en  dalles  et  en  carreaux. 

Les  pavages  en  briques. 

Les  dallages  en  mastic. 

Les  aires  en  mortier  et  en  béton. 

I.  —  VATAeES  £11  piimmi. 

IPcs  pAvés*  —  SSft.  Les  pavés  se  font  ordinairement  avec  des  pierres  Irès- 
lures,  et  principalement  avec  celles  qu*on  a  indiquées  comme  propres  à  cet  usage 
dans  la  première  partie  du  cours.  On  les  façonne  au  marteau  et  on  leur  donne  le 
pins  souvent  la  forme  d'un  tronc  de  pyramide  quadrangulaire  dont  la  hauteur  est 
an  peu  plus  grande  que  le  c6té  de  la  plus  grande  des  deux  bases.  Toutefois  nous 
deTons  noter  qu*en  Angleterre  on  leur  donne  la  forme  d*un  prisme  droit  aplati  et  à 
bases  rectangulaires ,  ce  qui  permet  de  donner  à  la  surface  du  pavage  plus  de  régu- 
larité. Quand  ils  sont  pyramidaux,  on  les  pose  sur  leur  plus  petite  base. 

hts  pavés  sont  de  divers  échantillons,  suivant  les  usages  auxquels  on  les  destine. 

En  Relgique  on  en  compte  de  quatre  échantillons  différents. 

Le  premier  échantillon  comprend  les  pavés  qui  ont  18  à  iO  centimètres  de  côté 
k  la  téie  (surface  extérieure)  et  SO  à  22  centimètres  de  queue.  On  les  réserve  pour 
le  pavage  des  routes  les  plus  fréquentées. 

Les  pavés  de  deuxième  échantillon  ont  15  à  18  centimètres  de  côté  à  la  tète  et 
13  à  20  centimètres  de  queue. 

Ils  sont  employés  pour  les  routes  d'une  moindre  importance. 

Ceux  du  troisième  échantillon  ont  de  12  à  15  cenlinièlres  de  côté  à  la  tète  et  de 
Uà  18  centimètres  de  queue. 

Et  Ûnalement  ceux  de  quatrième  échantillon  ont  10  à  12  centimètres  à  la  tète  et 
12  â  15  centimètres  de  queue. 

Ces  deux  dernières  espèces  de  paves  sont  principalement  employées  au  pavage 
des  coars,  des  écuries,  des  étables,  des  magasins,  des  ateliers,  etc. 
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Détails  d'exécution.  -~S29.  Le  travail  du  pavage  est  ane  chose  fort  simple  el 
qui  n'exige  qu'un  pelit  nombre  de  précautions  pour  être  bien  fait,  qaand  d'ailleurs 
le  terrain  sur  lequel  on  reiécute  a  été  convenablement  préparé. 

II  peut  se  faire  en  employant  soit  le  sable  quartzeux,  soit  le  mortier. 

IPmwmge  mu  sable.  —  Dans  le  premier  cas,  on  établit  sur  le  terrain  une  forme 
ou  couche  de  sable  d'au  moins  12  à  15  centimètres  d'épaisseur,  dans  laquelle  oo 
loge  les  pavés  les  uns  à  côlé  des  autres,  en  ayant  soin  : 

1®  De  les  séparer  par  une  épaisseur  de  sable  d'environ  un  centimètre. 

2<*  De  les  disposer  en  lignes  bien  régulières. 

5<»  De  faire  tomber  les  joints  des  pavés  d'une  ligne  sur  les  pleins  de  ceux  des 
lignes  adjacentes. 

Les  lignes  de  pavés  se  disposent  de  diverses  manières. 

Dans  les  routes  on  les  place  le  plus  souvent  suivant  une  direction  perpendica- 
laireà  Taxe  de  la  roule,  et  c'est  la  disposition  qui  semble  la  plus  rationnelle  e(la 
meilleure.  A  Londres  on  a  essayé,  dans  ces  derniers  temps,  de  leur  donner  ane 
direction  oblique  à  l'axe  des  rues;  mais  il  en  est  résulté  des  inconvénients  qui  oo( 
forcé  à  renoncer  bientôt  à  celte  disposition  :  les  chevaux  glissent  et  s'abattent  très- 
fréquemment  sur  les  voies  construites  de  celte  manière,  et  on  en  comprend  aisé- 
ment le  molir. 

Dans  les  longues  galeries,  les  écuries,  etc.,  les  rangs  se  placent  dans  te  sens  delà 
plus  petite  dimension  de  l'édiûce. 

Dans  les  cours,  lorsqu'elles  sont  formées  de  plans  inclinés  suivant  différents  sens 
pour  ramener  les  eaux  pluviales  vers  certains  points  déterminés,  les  Kgnes  déparés 
sont  souvent  dirigées  perpendiculairement  aux  lignes  de  plus  grande  pente  de  œs 
surfaces. 

Ordinairement  les  deux  rives  des  chaussées  en  pavé,  les  arêtes,  les  gouttières  <>^ 
les  cgouls  formés  par  Tinterscclion  des  diverses  surfaces  suivant  lesquelles  il  ^^ 
établi,  sont  occupés  par  des  lignes  de  pavés  dirigées  dans  leur  sens.  Ceux  qui  b^^ 
dent  les  routes  sont  souvent  beaucoup  plus  gros  que  ceux  qui  forment  le  corps    ^ 
la  roule,  et  ils  sont  oblongs.  On  les  nomme  bordures (\). 

Le  sable  employé  à  la  construction  des  pavages  doit  être  quartzeux  et  pur.  T^ 
mélange  de  matière  terreuse  ou  argileuse  est  très- nuisible. 

Les  pavés,  posés  dans  la  forme  de  sable,  y  sont  ensuite  affermis  au  mo; 
d'une  dame  pesant  environ  30  kilogrammes ,  manœuvrée  par  un  ouvrier  qui 
soulève  à  O^^iSO  ou  0",40  de  terre  pour  la  laisser  retomber  en  lui  imprimant 
certaine  impulsion.  On  les  enfonce  ainsi  de  3  à  4  centimètres. 

Tout  pavage  n'est  solide  et  durable  qu'à  la  condition  de  reposer  sur  un 


(f  )  Lm  bordmret  ont  ordinairomeni  en  longoeor  et  largear  deux  IbU  les  dlmeniloBt  dei 
ordfaudres  et  one  fols  et  éeaie  leur  épaitsear. 
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Men  anéché;  on  ne  doit  donc  rien  négliger  poor  y  parvenir,  en  disposant  la  sur- 
liee  da  sol  suivant  les  plans  les  plus  convenables  pour  procurer  récoulemcnt  le 
)1us  facile  et  le  plus  prompt  aux  eaux  qui  s*y  rassemblent  par  reffct  des  pluies,  ou 
latrement.  Les  routes  sont,  dans  ce  but,  longées  latéralement  de  fossés  entretenus 
iTec  soin.  La  fi/Q.  S90  représente  le  proQl  d*une  roule  pavée,  ainsi  que  le  détail  du 
pavage. 

Piiv»i;e  à  tain  de  mortier.  —  Les  pavages  à  bain  de  mortier  se  font  en 
ibsenrant  les  mêmes  précautions  et  dispositions.  La  seule  différence  consiste  en  ce 
lue  la  forme  de  sable  est  remplacée  par  une  forme  en  mortier. 

I^a  bonté  de  Touvrage  dépend  principalement  de  la  qualité  du  mortier  qui  doit 
&tre  plus  ou  moins  hydraulique  suivant  l'occurrence.  Il  faut  tenir  la  main  A  ce  que 
chaque  pavé  soit  parfaitement  entouré  de  mortier  sur  toutes  ses  faces.  Les  paveurs 
commettent  souvent  la  fraude  de  poser  le  pavé  à  sec,  c'est-à-dire,  de  le  faire  tout  bon- 
Demeot  poser  sur  le  sol  non  recouvert  de  mortier  ;  ils  se  bornent  à  étendre  avec  la 
lraelle,surle5  faces  latérales  du  pavé,  tout  juste  autant  de  mortier  qu'il  en  faut  pour 
garnir  les  joints,  et  de  cette  manière  l'ouvrage  n'est  lié  que  par  la  force  de  cohésion 
do  mortier  interposé  dans  les  joints,  au  lieu  d'être  lié  et  consolidé  par  une  couche 
générale  de  ce  mortier  qui,  faisant  corps  avec  celui  des  joints,  enveloppe  tout  Tou- 
vrage  et  produit  en  se  durcissant  une  gangue  très-solide. 

Dans  les  lieux  marécageux,  humides,  on  établit  quelquefois  le  pavé  sur  une 
couche  plus  ou  moins  épaisse  de  béton. 

^récmvtloMs  à  obeerver.  —  880.  Le  pavé  une  fois  établi,  on  le  recouvre  d'une 
GOQchede  sable  de  2  à  3  centimètres  d'épaisseur. 

On  doit  prendre  attention,  dans  un  pavage,  d'employer  des  pavés  de  même  nature 
^t  d*égale  dureté.  Lorsqu'un  est  forcé  de  faire  usage  de  paves  de  qualités  différentes, 
''  Antbien  se  garder  de  les  entremêler,  car  les  plus  tendres  seraient  bientôt  brisés. 
'  faut  faire  des  parties  tout  entières  avec  des  pavés  de  chaque  espèce,  en  ayant  soin 
les  meilleures  pour  les  endroits  qui  ont  le  plus  à  souffrir. 

U.  —  VATAOES  BU  BOIS. 


11.  Les  pavages  en  bois  ne  sont  employés,  en  Belgique,  en  France  et  en 
^Ctfcterre,  que  depuis  un  petit  nombre  d'années,  mais  ils  sont  depuis  longtemps 
^sage  en  Russie  et  en  Allemagne. 
fn  pavé  en  bois  se  compose  de  billes  prismatiques  de  diverses  sections,  serrées 
mt  les  unes  contre  les  autres,  et  réunies  par  de  fausses  languettes  qui  s'enchâssent 
des  rainures  pratiquées  dans  les  côtés  des  billes. 

/^.  291  offre  un  exemple  de  pavage  en  bois  debout,  fait  au  moyen  de  blocs 
amaliques  à  bases  carrées. 

/I^.  202  offre  un  exemple  de  pavage  exécuté  avec  des  blocs  hexagonaux. 
genre  de  pavé  est  très-durable  ;  on  estime  qu'il  n'a  besoin  d'être  renouvelé 
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que  tons  les  six  ans.  Il  est  plus  propre  que  celui  en  pierre  et  produit  moins  de 
boue  et  de  bruit.  Il  est  d'un  emploi  très-convenable  sous  les  porches,  dans  les  vesti- 
bules et  dans  les  cours. 

Il  est  de  plus  très-économique  ;  les  vieux  pavés  peuvent  être  vendus  comme  bois 
de  chauffage  quand  ils  sont  trop  usés.  On  ne  lui  reproche  qu'un  inconvénient,  c'est 
d'être  très-glissant  pendant  les  gelées. 

Tous  les  bois  sont  propres  à  ce  genre  de  pavage.  Toutefois  le  pin  est  préférable 
au  sapin  et  au  peuplier;  le  bouleau  et  l'érable  sont  préférables  au  pin;  l'orme,  le 
frêne  et  le  chêne  sont  préférables  à  tous  les  autres  bois.  On  fait  choix  du  bois  suivant 
la  fréquentation  de  la  route ,  et  dans  un  chemin  assez  large  pour  que  le  milieu  soit 
plus  fréquenté  que  les  côtés ,  il  faut  placer  les  pavés  en  bois  le  plus  dur  dans 
cette  partie. 

Les  bois  employés  peuvent  être  préparés,  du  reste,  par  les  procédés  con- 
servateurs de  Boucherie ,  Kyan  et  autres ,  qui  ont  été  décrits  dans  la  première 
partie  (154). 

Les  pavés  en  bois  debout  sont  établis  sur  une  aire  en  sable  bien  battu;  mais  on 
n'en  interpose  pas  entre  les  joints.  On  garnit  quelquefois  ceux-ci  de  goudron  oa 
d'asphalte,  mais  le  plus  souvent  les  billes  de  bois  sont  simplement  serrées  avec  force 
les  unes  contre  les  autres. 


III.  —  AIBES  m  CAIUOVTU. 


StS.  Les  aires  en  cailloutis  sont  surtout  employées  à  la  construction  d^ 
routes. 

Leur  construction  exige  des  soins  tout  particuliers  dont  nous  dirons  quelques 
mots. 

EncalMemeiito.— ttt.  Le  cailloutis  est  renfermé  dans  un  encaissement  de  se^' 
tion  convenable,  creusé  en  contre- bas  de  la  surface  de  la  route.  La  profondeur  ^' 
cet  encaissement  varie  de  liS  à  5â  centimètres,  suivant  la  nature  des  maléria 
employés,  celle  du  sol  et  le  poids  des  voitures  qui  doivent  circuler  sur 
route. 

Il  est  de  la  plus  haute  importance,  dans  tous  les  cas,  que  cet  encaissement  ^ 
parfaitement  asséché,  car  c'est  de  là  que  dépendent  principalement  la  bonté  et 
durée  de  la  route.  A  cet  effet ,  on  pratique  des  rigoles  ou  des  fossés  dans  les  dire 
tions  les  plus  convenables,  pour  saigner  immédiatement  les  eaux  qui  sourdent 
sol  ou  celles  qui  peuvent  s'y  rassembler  par  Teffet  des  pluies.  Si  ces  précauti< 
paraissaient  encore  insuffisantes ,  il  ne  faudrait  pas  hésiter  à  adopter  toutes  cell 
que  les  circonstances  locales  indiqueraient. 

DlflportttoM  «■  cftiUoHtU  4mma  l^MtcslMemeat.  —  994.  Les  bords  de  Ve 
caissement  sont  garnis  de  grosses  pierres  méplates  ou  de  section  triangulaire,  fc 
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tant  bordure.  L'intérieur  est  rempli  de  quatre  couches  pierreuses  disposées  ainsi 
l'il  tnit  quand  le  sol  est  peu  résistant:  La  première  couche  est  une  assise  de  grosses 
erres  plates,  de  15  à  16  centimètres  d^épaîsscur,  qui  sert  comme  de  fondation  et 
li  empêche  les  couches  supérieures  de  pénétrer  dans  le  sol  par  l'effeldes  pressions. 
I  seconde  a  15  à  20  centimètres  d'épaisseur;  elle  est  formée  de  grosses  pierres 
régulières  bien  enchevêtrées  les  unes  dans  les  autres.  La  troisième  est  composée 
un  cailloutis  bien  homogène  de  la  grosseur  d'un  œuf  de  poule  ou  d'un  cube  de 
à  5  centimètres  de  côté.  La  quatrième  enfin  est  formée  de  pierrailles  de  la  grosseur 
un  cube  de  0",0â5  à  0",03  de  côté.  Ces  deux  dernières  couches  ont  chacune  envi- 
m  0",08  d'épaisseur. 

Quand  le  sol  est  résistant  on  se  dispense  de  l'assise  en  pierres  plates,  et  lorsqu'il 
t  de  rocher  on  peut  supprimer  la  seconde  couche  en  même  temps  que  la  pre- 
ière. 

Système  de  Ma^Adam.  —  SS5.  Un  célèbre  ingénieur  anglais,  MoC'Adam^  a 
mné  son  nom  à  une  espèce  de  roule  en  cailloutis  entièrement  composée  d'une 
lache  de  pierraille  régulièrement  concassée  et  à  laquelle  il  donne  18  à  20  centi- 
lèlrts  d'épaisseur  seulement*  Son  procédé,  presque  exclusivement  suivi  en  Angle- 
rre,adonné  d'excellents  résultats;  mais  il  est  important,  pour  qu'il  réussisse,  1«que 
!  terrain  soit  parfaitement  asséché  et  maintenu  tel  en  tout  temps;  2**  que  les  pierres 
nployées  soient  d'une  dureté  et  d'une  grosseur  bien  uniformes,  et  3*  que  la  chaus- 
\t  soit  toujours  assez  bien  entretenue  pour  qu'on  n'y  voie  jamais  d'ornières.  Les 
nglais  emploient  principalement,  pour  empierrer  leurs  roules,  le  flint  ou  silex 
yromaque  et  le  granité. 

PrécavtioMs  à  olMerver.  —  S36.  Pour  faciliter  l'écoulement  des  eaux  plu- 
îalcs,  on  donne  ordinairement  à  la  surface  de  la  route  un  léger  bombement  vers  le 
lilieu.  On  donne  le  même  bombement  au  fond  de  l'encaissement  afin  que  la  masse 
crreuse  ait  partout  la  même  épaisseur  (1). 

Xies  fig.  295  et  294  représentent  des  profils  de  chaussées  empierrées,  savoir  :  la 
'•  S93  d'après  la  première  méthode  décrite,  et  la  fig.  294  suivant  le  système  de 
c^^dam. 

Cawls.  —  Quand  les  chaussées  empierrées  peuvent  être  traversées  sur  écr- 
is points  par  des  courants  d*eau  accidentels,  comme  ceux  qui  proviendraient 
^  pluies  recueillies  dans  des  ravins  adjacents ,  on  leur  creuse,  dans  la  surface  de 
*Ouie,  un  lit  peu  profond,  mais  assez  large,  qu'on  recouvre  d'un  pave.  Celte 
E^^MÎtion  porte  le  nom  de  cassiê.  Le  cassis  doit  avoir  une  pente  assez  forte  pour 
-   les  eaux  ne  puissent  y  déposer  le  limon  qu'elles  entraînent  (2). 


y   Mrant  H.  Mae-Adun,  on  bombemcol  de  0«,07  est  sufiiMnl  pour  nue  roule  de  9«,I5  de  lar- 

Q^    Il  ttt  préférable  lootcfois  d'évacuer  ces  eaux  au  moyen  d'aqueducs  passant  sons  la  chaussée. 
I  doit  cnpKoyer  les  cassis  que  lorsqu'il  est  impossible  de  pourvoir  autrement  à  lenr  écoulement. 
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]6eharpM.  —  Dans  les  parties  fortement  inclinées  des  chausséei  de  cette 
espèce,  afin  d'éviter  les  avaries  que  produiraient  les  eaux  des  fortes  plaies  eo 
s*écoulant  sur  leur  surface,  on  place  de  distance  en  distance  ce  qu'on  appelle  des 
écharpes.  Les  écharpes  sont  des  chaînes  de  pierre  faisant  une  légère  saillie  sur  la 
route  et  qu'on  dirige,  suivant  les  lignes  de  plus  grande  pente  de  sa  surface,  jusqo'i 
la  rencontre  des  fossés  d'accotement  (1).  De  cette  manière  on  subdivise  l'action  des 
eaui  et  on  la  rend  ainsi  bien  moins  nuisible. 

Les  chaussées  en  empierrement  sont  d'une  viabilité  difficile  dans  les  premiers 
temps  de  leur  construction.  On  a  fait  usage,  pour  remédier  à  cet  inconvénient,  de 
rouleaux  de  compression  au  moyen  desquels  on  les  affermit  avant  de  les  livrer  i  k 
circulation. 

IV.   —   VATAGU  SIf  DALLES   ET  Elf  GABBIAUX. 


DéUilU  d'exécution. —887.  Quelle  que  soit  la  nature  des  matériaux  employés, 
ce  mode  de  pavage  s'exécute  toujours  de  la  même  manière.  I^  surface  qui  doit  en 
être  revêtue  ayant  été  convenablement  dressée  nu  moyen  d'une  couche  de  fins 
décombres  ou  de  sable,  bien  damée  (â),  les  dalles  ou  les  carreaux  y  sont  posés  à 
bain  flottant  de  mortier  et  à  joints  très-serrés.  Ensuite  ces  joints  sont  proprement 
cirés  ou  jointoyés. 

On  doit  prendre  attention,  en  exécutant  ce  travail,  que  toutes  les  dalles  ou  tons 
les  carreaux  soient  bien  uniformément  placés  dans  le  même  plan,  et  qu'on  ne  voie 
nulle  pari  de  balèvres  ;  que  les  joints  soient  disposés  avec  la  plus  parfaite  régalante 
et  suivant  le  dessin  adopté.  Ces  vérifications  se  font  facilement  an  moyen  deco^ 
deaux,  de  règles  et  du  niveau  de  maçon. 

Le  plus  souvent,  afin  de  bien  se  guider  dans  son  travail,  le  carreleur  pose  d'abord, 
de  loin  en  loin  et  en  prenant  toutes  les  précautions  imaginables,  quelques  carreitt^ 
qui  lui  servent  de  repères  et  sur  lesquels  il  pose  ensuite  sa  règle  pour  vérifler  \^ 
position  des  autres. 

On  peut,  en  employant  des  carreaux  de  couleurs  et  de  formes  variées ,  foTtD^ 
mille  dessins  au  gré  du  décorateur. 

T.  —  VATACI  m  BMIQOIf . 

BétalU  d'exéeoiioB.  —  888.  Les  pavages  en  briques  s'exécutent  exactei^'' 
de  la  même  manière  que  les  carrelages.  Les  briques  peuvent  être  posées  à  pk 
de  champ  suivant  un  très-grand  nombre  de  combinaisons. 


(i)  En  évitant  cependant  que  Taxe  des  écharpes  coïncide  avec  la  diagonale  da  rectangle  fon*' 
les  pohits  d*appul  des  voilures  à  quatre  roues.  Cette  observation  est  également  applicable  aux 
CI)  Lorsque  le  tarrelage  se  fait  sur  un  massif  de  maçonnerie,  on  supprime  la  couehe  de  Mbk^ 
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Les  pavements  en  briqaes  sont  soavcnl  composés  de  plusieurs  couches  super- 
posées et  recroisées  de  diverses  façons,  de  briques  posées  à  plat  cl  de  briques  posées 
de  champ.  On  trouvera  quelques  exemples  de  ces  dispositions  dans  les  fig,  295  à  298. 

On  doit  choisir,  pour  les  pavages,  les  briques  les  plus  solides  et  les  mieux  cuites. 
Les  briquettes  hollandaises  connues  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  klinkert 
sont  surtout  très-propres  à  cet  usage.  Il  va  sans  dire  que  l'on  ne  doit  faire  usage 
que  d'excellents  mortiers  aussi  hydrauliques  que  le  besoin  Tcxigc. 


VI.  —  BAUAOKS  lit  MAanC  BITOaiRXVZ. 

CioaipooiUoii  des  maatlca  Mtamlneoz  de  Keyssel»  etc.  —  839.  Nous  avons 
déjà  dit  un  mot,  dans  la  première  partie  du  Cours  (80),  des  mastics  bitumineux  en 
général.  Ceux  dont  on  a  fait  le  plus  grand  usage  en  France  et  en  Belgique,  pour  la 
formation  des  aires,  sont  le  produit  du  mélange  à  chaud  d'un  goudron  minéral 
extrait  par  la  distillation  d'un  grès  bitumineux  qui  s'exploite  principalement  à 
Seyssel,  dans  le  département  de  l'Ain,  et  à  Lobsann,  dans  celui  du  Bas-Rhin,  avec 
un  calcaire  également  bitumineux  que  l'on  trouve  dans  les  mémos  lieux. 

Le  calcaire  est,  au  préalable,  réduit  à  l'état  de  poussière.  A  cet  effet  on  le  chauffe 
pendant  trois  ou  quatre  heures  dans  des  cylindres  de  for  bien  fermés;  puis,  lorsqu'il 
I  atldot  un  degré  de  chaleur  convenable,  on  le  retire,  on  le  pile  et  on  le  broie 
au  moulin. 

Oh  mélange  ensuite  les  deux  substances  dans  la  proportion  de  93  parties  p.  »/o 
de  calcaire  bitamineux  réduit  en  poudre  et  de  7  p.  «'/o  de  bitume.  On  y  ajoute  une 
petite  quantité  de  sable  pur  siliceux. 

Mmmw  yrepriétét.  —  S40.  Le  mastic  obtenu  au  moyen  de  ce  mélange  est 
M>yde  i  la  température  ordinaire,  mais  il  se  liquéGe  aisément  par  la  chaleur, 
^^  qui  permet  de  le  couler  en  plaques  minces  sur  des  surfaces  convenablement 
préparées. 

m  doi  dftUftarea  en  mmatle.  —  Sdl.  Pour  faire  un  dallage  en  niastic,  on 
d'abord,  soît  au  moyen  de  briques,  soit  avec  des  carreaux  en  terre  cuite,  former 
^^^  aire  solide  et  bien  dressée.  Cela  étant  fait,  on  fait  fondre  le  mastic  et  on  le  coule 
^  plaoches  régulièrement  larges  et  épaisses  de  la  manière  suivante. 

Oti  pose  sur  le  pavage  ou  sur  le  carrelage,  parallèlement  l'une  à  l'autre  et  à  une 
^'*^nce  de  0^,80  à  1  mètre,  deux  réglettes  en  fer  ou  en  bois  ayant  l'épaisseur  de  la 
*^^^he  de  mastic  que  l'on  veut  couler.  Au  besoin  ces  réglettes  sont  affermies  sur  le 
*^"  ^n  moyen  de  poids  ou  de  quelques  clous. 


k  oa  t  toia  d*araser  parfaitement  de  niveau,  ou  solvant  les  pentes  indiquées,  le  plan 
de  la  maçonnerie,  avec  da  mortier,  des  tuileanz  et  des  ardoises,  avant  d'étendre  la  couche 
l«qiialte  la  ctrrdage  doit  être  posé. 
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Cesi  enlre  les  deux  réglettes  que  Ton  coule  le  mastic  dès  qa*îl  a  alteint  le  degré 
de  liquidité  convenable.  On  régularise  sa  surface  au  moyen  d*Qne  batte  eo  chêne 
ou  d*unc  règle  que  Ton  fait  glisser  en  Tappuyant  sur  les  deux  autres  (t).  Quand  le 
mastic  se  fige,  on  saupoudre  sa  surface  avec  du  petit  gravier  bien  laTé  que  l'on  y 
incorpore  en  le  frappant  avec  une  dame,  jusqu*à  ce  que  Ton  sente  qu*il  devîeotdur 
et  qu'on  s'aperçoive  qu'il  ne  se  forme  plus  ni  bulles  ni  cavités  à  sa  surface. 

Aussitôt  la  première  planche  coulée  et  pendant  qu'elle  est  encore  chaude,  os 
transporte  l'une  des  réglettes  à  distance  voulue  pour  limiter  une  nouvelle  plancbe; 
on  verse,  dans  l'intervalle  qui  la  sépare  du  bord  de  la  précédente,  du  mastic  bouilliBt 
que  l'on  traite  exactement  comme  on  vient  de  l'expliquer ,  en  ayant  soin  de  k  iOB- 
der  à  la  planche  adjacente  avant  de  l'étendre  en  tous  sens. 

On  fait  aussi  des  dallages  en  mastic  avec  des  plaques  préparées  à  l'avance  et  qa'oo 
soude  les  unes  aux  autres  avec  un  fer  assez  chaud  pour  ramollir  la  matière,  mais 
non  pas  assez  pour  la  brûler,  ce  qui  est  très-préjudiciable.  Ces  plaques  sont  parfois 
ornées  de  dessins  plus  ou  moins  compliqués  faits  avec  des  cailloux  de  diverses  coy- 
leurs  engagés  dans  la  pâte.  Mais  ces  espèces  de  mosaïques  reviennent  asses  cher  et 
ne  sont  pas  d'une  très-grande  solidité. 

Afin  d'empocher  les  eaux  de  s'infiltrer  sous  le  dallage,  on  en  garnit  ordinaire- 
ment le  pourtour,  contre  les  murs,  d'un  petit  bourrelet  appelé  solin,  qui  se  façoooe 
avec  du  mastic  bien  chaud  appliqué  au  moyen  d'une  spatule.  La  chaleur  di 
mastic  en  fusion  suffit  pour  ramollir  celui  contre  lequel  cm  l'applique  et  pour  l'y 
incorporer. 

On  se  sert  pour  fondre  le  mastic  de  fourneaux  portatifs  en  tôle,  munis  d'une  chau- 
dière dans  laquelle  on  l'introduit  après  l'avoir  concassé  en  petits  morceaux.  H  est 
très-important  pour  la  bonté  de  l'ouvrage  de  ne  pas  laisser  brûler  le  mastic,  ce  dont 
on  s'aperçoit  de  suite  aux  vapeurs  blanches  et  abondantes  qui  s'en  échappent,  l^ 
est  très-avantageux  de  tenir  autant  que  possible  les  chaudières  fermées,  poar 
hâter  la  fusion,  et  principalement  après  qu'elle  s'est  opérée,  afin  de  conserverie 
même  degré  de  chaleur  au  mastic. 

On  a  fait  à  Paris  et  dans  plusieurs  autres  grandes  villes  de  la  France  uotrè^^ 
grand  usage  des  dallages  en  mastic.  On  en  rencontre  assez  fréquemment  aussi  ^ 
Bruxelles  et  dans  quelques  autres  villes  de  la  Belgique  ;  mais  en  général  dans  notr^ 
pays  leur  emploi  n'est  guère  avantageux.  Dans  la  plupart  de  nos  villes  ils  reîie*'' 
nentau  moins  aussi  cher  que  les  dallages  en  bonne  pierre  de  taille  et  ils  sontbiC 
moins  durables  et  moins  propres. 

On  donne  généralement  à  la  couche  de  mastic  de  1  centimètre  à  19  millimèir^ 
d'épaisseur. 


(I)  La  dernière  mélhode  t  riiicoovëoieiit  de  produire  à  la  surface  inférieare  de  la  coocte  ^*^ 
mineuse  des  vides  et  des  arrachements  préjudiciables  à  la  bonté  de  Tonvrage.  Il  est  pHiéf^^ 
d^employer  la  batte  en  bois  de  chêne,  en  ayant  soin  de  liè  pu  traîner  b  matière  sur  la  aaL 
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à  éviter.  —  S41.  Les  mastics  qai  ont  jusqu'ici  donné  les  meilleurs 
lénillatf  sont,  comme  nous  l'avons  dit,  ceux  de  Seyssel  et  de  Lobsann.  I^e  commerce 
en  foaroit  d*tutre8  obtenus  i>ar  le  mélange  du  goudron  recueilli  dans  la  fabrication 
dn  gai  d*écliîrage  avec  la  craie  ou  le  calcaire  friable. 

Pour  fabriquer  les  mastics  de  cette  sorte,  on  enlève  au  goudron  sa  matière 
hailease,  et  le  brai  qui  en  résulte  est  combiné,  à  chaud ,  avec  le  calcaire  dans  la 
propofftioD  de  9!6  k  75. 

Cet  mastics  sont  de  qualité  inférieure  aux  autres  et  coûtent  beaucoup  moins  cher  ; 
kt  fournisseurs  essayent  souvent  de  les  y  substituer.  Voici  les  caractères  qui  peu- 
vent servir  â  les  distinguer  :  1"  le  mastic  de  Seyssel ,  jusqu'à  présent  considéré 
comme  le  meilleur,  a  une  apparence  plus  grasse  que  celui  fait  avec  le  brai  ;  â<*  le 
premier  laisse  sur  la  brique  une  trace  jaune  et  le  dernier  une  trace  noire  ;  3®  coulé 
sur  une  épaisseur  de  0",01,  celui  de  brai  fait  entendre  un  léger  craquement  quand 
on  le  ploie,  tandis  que  celui  de  Seyssel  ne  produit  aucun  bruit;  i'*  enfin  celui  de 
brai  eiliale  une  odeur  plus  forte,  plus  désagréable  et  plus  persistante  que  celui 
de  Seyssel. 

On  a  dit  avec  ces  mêmes  mastics  bitumineux  naturels  ou  factices  divers  essais 
sur  lesquels  Texpérience  n'a  pas  encore  suffisamment  éclairé.  Ainsi  on  en  a  fait  des 
T^iotoiements  de  pavage  en  grès  dans  les  écuries  ;  des  espèces  de  bétons  dans 
lesquels  le  mastic  remplace  le  mortier  pour  l'empierrement  des  routes  et  des 
(«et,  etc.,  etc. 

TU.  —  Aiaia  BR  aoBTiiB  ov  BR  airoR. 


M9.  Ces  aires  sont  formées  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  mortier  ou 
tf«  béton  qu'on  étend  à  la  pelle  sur  des  surfaces  convenablement  préparées  et  qu'on 
■■■ait  ensuite  au  moyen  de  la  truelle  ou  d'un  polissage  au  grès  dur.  l#eur  résistance 

Icnr  bonté  dépendent  principalement  de  la  bonté  de  ces  mortiers  et  béions  et  des 

ios  ajqjwrtés  à  leur  mise  en  œuvre. 

€JiMtmetlon  4m  «trcs  do  f^roniife.  —  S4S.  Dans  nos  campagnes  on  fait 
*^^Weot  les  aires  de  grange  à  battre  le  blé  de  la  manière  suivante  : 

%  prend  de  la  terre  franche  ou  légèrement  argileuse  et  on  Tctend  sur  la  sur- 

'^^i  convrir  en  couche  de  15  à  16  centimètres.  Après  cela  on  Farrose  et  on  laisse 

^^  agir  pendant  un  jour  ou  deiu,  de  manière  à  ce  que  toutes  les  moites  de 

^^''B  s*en  imprègnent  et  se  fondent.  Après  ce  temps  on  fait  fortement  marcher  cette 

''tfle,  c'est-à-dire  piétiner  par  plusieurs  hommes,  jusqu'à  ce  qu'elle  soil  réduite  à 

^^&  de  mortier  homogène.  On  laisse  ensuite  reposer  ce  mortier  pendant  une  couple 

J^ûra  pour  qu'il  prenne  un  peu  de  fermeté.  Alors  on  le  bat  rortement  avec  des 

^^*^  pesantes  pendant  plusieurs  jours  consécutifs  jusqu*à  ce  que  le  mortier  soit 

^^  *^  et  bien  uni.  Lorsque  l'argile  se  crevasse,  on  a  soin  de  remplir  les  fentes 

MO 
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avec  du  morlier  cl*argîle  qae  ]*on  bat  fortemenl  de  manière  à  l'incorporer  arec  les 
parties  adjacentes. 

Ces  aires,  lorsqu'elles  sont  faites  avec  soin,  sont  très-solides  et  très-darables.  On 
pourrait  tirer  parti  de  la  connaissance  des  procédés  de  leur  fabrication  dans  les 
travaux  de  campagne. 

Dallaipes  en  mortier  de  eendrée.  —  844.  On  construit  encore  dans  nos 
campagnes,  pour  couvrir  le  sol  des  pièces  du  rez-de-chaussée,  un  dallage  eu  mortier 
très-solide  et  qu*on  pourrait  employer  avec  avantage  dans  les  casernes,  les  corps  de 
garde  cl  autres  constructions  militaires.  Voici  sa  composition  et  les  soins  qQ*exige 
sa  fabrication  (1): 

Chaux  hydraulique  en  poudre. 4  volumes. 

Cendres  d'usines 3        » 

Gravier  bien  lavé 1        » 

Total.     •     .     •    8  volumes. 

Ces  ingrédients,  après  avoir  été  bien  mélangés  ô  sec,  sont  ensuite  battus  avecdn 
sang  de  bœuf  jusqu*à  ce  qu'on  obtienne  un  mortier  bien  homogène. 

On  remplace  souvent  la  chaux  hydraulique  par  de  la  cendrée(261)  provenant  des 
fours  à  chaux  de  la  contrée.  Le  gravier  peut  élrc  du  gravier  de  mine  ou  du  gravier 
de  rivière  de  la  grosseur  d'un  petit  pois. 

Ce  mortier  est  préparé  trois  semaines  ou  un  mois  avant  d*étre  employé  et  est 
battu  tous  les  jours  au  moyen  d'une  dame  en  fer.  La  chaux  ou  la  cendrée  est  éteinte 
plusieurs  jours  avant  de  la  faire  entrer  dans  le  mélange. 

Pour  obtenir  le  meilleur  résultat,  ce  mortier  doit  être  appliqué  sur  un  fond  bien 
dur,  ou,  ce  qui  vaut  mieux,  sur  un  pavé  de  briques.  On  l'étend  en  couche  de  8  > 
10  centimètres  d'épaisseur,  puis  on  le  bat  à  la  dame  plusieurs  jours  de  suite  et  plu* 
sieurs  fois  par  jour  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entièrement  durci  et  exempt  de  6ssores. 

Enfin,  comme  dernière  opération,  on  en  polit  quelquefois  la  surface  en  le  frottant* 
quand  il  est  bien  pris,  avec  un  grès  dur  et  à  l'eau. 

Ces  dallages,  lorsqu'ils  sont  faits  avec  soin,  sont  extrêmement  solides  et  ontu*^ 
aspect  granitique  fort  agréable  ;  ils  sont,  en  outre,  plus  économiques  que  beif  ' 
coup  d'autres. 

En  général  on  peut  faire  des  dallages  de  cette  sorte  avec  toute  espèce  de  morlr^' 
hydraulique.  Nous  croyons  inutile  de  rapporter  toutes  les  recettes  de  fabricalic'* 
données  dans  divers  ouvrages  qui  traitent  des  constructions  ;  nous  nous  bomer<^*'^ 
à  en  donner,  comme  un  second  exemple,  le  procédé  suivant,  décrit  dans  le  de^^  ^^ 
modèle  des  travaux  dépendant  du  service  du  génie  de  France  (2)  (art.  508  a  31(0* 


(I)  Ces  détails  m'ont  été  foornîs  par  M.  le  oapîUiioe  du  génie  Crels. 
(î)  Ce  doeament  est  extrêmement  précieux  poor  les  ingénieurs;  il  est  accompagné  d*ni  B 
noadbre  de  notes  pleines  dlntérét.  Il  seraft  bien  à  désirer  que  le  corps  dn  génie  belge 
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•«HrlIoMB  dM  devis  modèle  rrançala.  —  «  Pour  élatilir  un  pavcen  pfem 
tfaclkc  ou  en  liclon  nu  rcz~<lc-chausscr.  on  creusera  le  sol  d'environ  un  déci- 
mètre; et  ipris  avoir  bien  affermi  par  le  daninge  le  fond  mis  parfaitement  de 
^ireau,  on  y  élendru  un  lit  de  pcliles  pierres  dure^  ou  de  cailloux  ,  sur  lequel  on 
nndra  une  couche  de  morlier  byiiraulique  de  3  ceiiliméires  d'épaisseur.  On 
»)u«rira  ce  mortier  de  cailloux  ou  Tra^mcnls  de  pierres  dures  mêlés  de  tuî- 
Mux  concassés,  placés  loul  près  les  uns  des  autres,  cl  de  façon  qu'en  les  battant 
^v«c  des  pilons  le  morlier  remplisse  également  tous  les  inlervallcs  sans  y  laisser 
fncuu  vide  ;  on  continuera  ainsi  à  poser  succcssÎTement  les  uns  sur  les  autres,  i 
M  tire  et  à  massiverdes  lils  de  pierrailles  cl  des  lits  de  mortier  jusqu'à  IS  millî- 
Bclres   près  du  niveau  supérieur  de  l'aire  dont  la  surface  sera  Tonnée  d'une 
ioucbe  de  mortier  composé  de  parties  égales  de  sable  un,  de  tuilcaux  piles  et 
au  tamis,  ou  de  toute  autre  pouzzolane,  et  de  chaui  mesurée  vive.  Le 
',  bien  corroyé  ut  battu  dans  une  auge,  sera  rortemcnl  massive  et  ensuite 
prappé  avec  une  batte,  deux  lois  par  jour,  jusqu'à  ce  que  la  batte  n'y  laisse  plus 
■cnne empreinte.  Pour  mieux  polir  el  durcir  la  surrace,  on  la  Trottera  ensuite 
brtemenl  avec  un  caillou. 

I  II  est  essentiel  de  mettre  peu  d'eau  dans  le  mortier  Tormant  la  dernière  couche 
hfn  pavé,  et  il  ne  doit  recevoir  sa  soupicssu  que  de  l'cfTet  d'une  longue  nianipuU- 
'auge.  Un  déterminera  assez  exactement  la  quantité  d'eau  à  employer 
|en  nicitanl  le  snlile  dans  une  cuve  d'eau  el  en  l'en  retirant  mouillé  pour  le  mé- 
langer Buasil6l  avec  les  autres  ingrédients  ilu  mortier.  Si  toutefois  on  était  obligé 
'  un  peu  plus  le  mortier  dans  l'auge,  il  nefiudrait  pas  y  remettre  d'eau, 
nais  y  ajouter  un  peu  de  chaux  réduite  en  bouillie  el  que  l'on  aurait  Tait  éteindre 
t  l'ordinaire  dans  un  petit  bassin. 

:  A  déTaut  de  cailloux,  on  pourra  employer  pour  les  pavés-cimeni  des  éclats  de 
pierre  mêles  de  Tragmenls  de  tuilcaux  el  même  de  briques  dures ,  de  poteries  et 
rde  màctieTer. 

■  Si  le  sol  estsolideet  sec,  on  donnera  environ  S  décimètres  d'épaisseur  au  massif 
btlottt  la  baie  sera  Tormcc  avec  des  pierres  dures  et  plates  assises  sur  le  sol  après 
f" qu'on  l'aura  bien  afTermi  en  le  pilonant.  SI  le  sol  est  humide,  il  faudra  établir  le 
•  .pavé  sur  une  fondation  rl'environ  1  décimètre  d'épaisseur  maçonnée  en  petits 
{j^miMllons  et  en  morlier  hydraulique  et  que  l'on  aura  soin  de  bien  nias- 
(aiver. 

uivra  les  mêmes  procédés  pour  construire  un  pavé  en  béton  aux  différents 
V'itages  d'un  bâtiment,  soit  qu'on  l'établisse  sur  un  remplissage  de  maçonnerie  au- 
f  dessus  des  \outes.  ou  sur  une  aire  en  plâtre  ou  de  toute  autre  Taçon.  Dans  ces 


le  chosr  Je  pareil,  cl  il  ne  serait  pna  bien  dilUcile  <lc  l'en  ilolcr  en  prenant  le  deviï  Diodèlc 
,  Upour  base,  ci  en  lui  faiMitil  lobir  les  iclrBiicbcineals  el  les  modiOcotioDs  rendus 
K  Mil  par  II  dilKreuiic  des  m 


ir  celle  àa  procddfâ  eiuiilo<|ù 
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-  rlifTcrenU  cas,  l'épaisseur  ilu  massir  de  bt-ton  pourra  èiro  rédaile  i  B  et 

<i  5  ceiilinièlres,  selon  la  destination  des  pièces  à  paver.  » 

On  a  Tait  la  remarque  que  ces  pavés  en  béton  sont  beaucoup  me 
triques  que  les  pavés  en  dalles  ou  en  carreaux  de  pierre ,  ce  qui ,  outre  l'éconan 
qu'ils  préscnleiit  souvent,  les  rend  irès-conve nobles  pour  les  casernes,  les  corps 
garde,  les  prisons,  elc. 


3J5.  Quelques-uns  des  Iravaui  que  nous  venons  de  décrire  sotil  souvent  cxécs 
tés  parles  maçons,  nolamniciit  les  dallages  et  les  carrelages  en  pierre,  les  piTagei  t 
briques,  en  mortier  et  en  bélon  ,  etc.  Ces  ouvriers  se  servent  pour  cela  du  ontil 
qui  ont  déjù  été  décrits  (313].  Nous  iie  donnerons  ici  l'indication  que  de  ceux  qi 
servent  à  l'exécution  des  autres  espèces  de  pavements. 

OntiU  da  pDveDr.  —  346.  Fig.  990.  I.e  tnarteau.  Il  offre  une  t6te  cartée  i 
légèrement  bottibée  d'un  cûté.  de  l'autre  il  esl  terminé  en  manière  de  pioche.  C 
cùté  sert  à  préparer,  dans  le  lit  de  sable,  l'alvéole  oiï  l'on  pose  le  pavé,  l'salre  sert 
l'y  affermir. 

Fig.  300.  La  dame.  La  partie  supérieure  est  en  bois,  la  partie  inférieure  til  A 
fer  ballu;  elle  sert,  comme  on  l'a  vu.  à  affermir  les  pavés  dans  le  sable. 

Fig.  301.  Les  toxanli.  Réglclles  en  bois  terminées  par  une  planchette 
dont  le  bord  supérieur  est  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  rcglelle,  ils  servent  è  Ine 
les  alignements  et  à  dresser  les  suifaces.  Ordinairement  le  paveur  commence  p 
poser  de  loin  en  loin  quelques  pavés  de  repère  au  moyen  de  ces  voyants  aAn  de  bit 
se  diriger. 

Fig,  3(12.  Le  pic  à  démolir.  Instrument  en  Ter  acéré  à  la  pointe  et  muni  d*f 
manche.  Il  sert  i  la  démolition  des  vieux  pavages  ou  des  parties  qui  devraient 
rcrailes  dans  les  pavages  neufs. 

Fig.  303. 1^  piocke.  Elle  sert  h  piocher  le  terrain  ou  les  vieilles  Tormet  des  pava 
qu'on  relève  à  bout. 

OntllH  nrconlrea  &  l>ei«cDllon  des  tl»IIa|[ea  en  nmdc.  — S47.  Fiy.^M, 
Fourneau  pour  ta  fusion  du  mastic,  a  La  chaudière,  b  La  grille  sur  laquelle  i 
pl.icc  le  combustible,  c  l.a  cheminée. 

Fig.  308.  Pelle  eu  fer  pour  brasser  le  mastic  en  fusion. 

Fig.  306.  Cuiller  en  fer  pour  enlever  le  mastic  de  la  chaudière. 

Fig-  507.  Batte  en  bois  de  chêne  de  O^.OOS  d'épaisseur  pour  étendre  le  biluiM. 

Fig,  308.  Tainit  dans  lequel  un  place  le  gravier  dont  un  saupoudre  la  nalta 
du  dallage. 

Fiij.  r.Ofl.  Dame  en  chêne  pour  incruster  ro  gravier. 
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ARTICLE  V. 


ART   DU  COUVREUR. 


S4S.  Les  malériaux  dont  on  fait  le  plus  d*usage  pour  la  couverture  des  bâti- 
ments sont  l'ardoise  et  la  tuile.  C'est  la  mise  en  œuvre  de  ces  matériaux  qui  consti- 
tue principalement  Tart  du  couvreur. 

Ce«¥ert«re«  en  «rdolaes.  —  Détells  d'exécotlon.  —  S49.  Pour  faire  une 
couferturcen  ardoises ,  on  commence  par  poser  sur  le  chevronnage  du  comble  un 
lattis  Jointlf,  soit  en  lattes  de  chêne,  soit  en  yoliges  de  sapin  ou  de  bois  blanc.  Les 
premières  ont  ordinairement  S  décimètres  de  largeur  sur  13  à  15  millimètres 
d'épaissear,  les  secondes  ont  au  moins  3  centimètres  d'épaisseur.  Ces  lattes  ou  ces 
Yoliges  se  clouent  sur  les  chevrons  avec  des  clous  de  35  à  40  millimètres  environ 
de  longueur  et  dont  il  entre  environ  330  dans  un  kilogramme.  Chaque  latte  ou 
chaque  Tolige  doit  être  clouée  sur  chaque  chevron  au  moyen  de  deux  clous  au 
moins;  on  les  pose  jointivement  Tune  contre  l'autre  et  en  liaison,  mais  sans 
cependant  trop  les  serrer,  afin  de  leur  laisser  un  certain  jeu  qui  leur  permette  de 
jouer  sans  se  cambrer  pendant  les  temps  humides. 

Cest  sur  ce  lattis  que  se  posent  les  ardoises.  On  commence  d*aburd  par  faire 
Végoui,  c'est-à-dire  le  premier  rang  d'ardoises.  On  pose  ensuite  les  autres  ardoises 
par  rangées  bien  alignées  au  cordeau ,  en  liaison  et  en  recouvrement  les  unes  sur 
les  autres.  Le  pureau  ou  partie  apparente  de  Tardoisc  ne  doit  pas  avoir  plus  du 
tiers  de  la  longueur  totale  de  l'ardoise.  Chaque  ardoise  est  fixée  au  lattis  avec  deux 
cloiu  au  moins.  Ces  clous  sont  à  tcte  très-plate  et  très-mince,  ils  ont  18  a  20  milli- 
mètres de  longueur  au  moins ,  et  il  en  entre  600  à  700  au  kilogramme.  Les 
ardoises  ont  généralement  la  forme  représentée/?^.  310,  et  on  les  pose  par  rangées 
horiiontales,  la  partie  carrée  en  dessous  ;  mais  il  en  est  d'autres,  ordinairement 
très-grandes  et  qu'on  emploie  surtout  près  des  lieux  de  fabrication,  qui  ont  une 
forme  approchant  de  celle  d'un  secteur  circulaire  et  qu'on  pose  sur  les  pans  de  toit 
en  rangées  inclinées  par  rapport  à  l'horizon ,  comme  on  Ta  représenté  dans  la 
fiÇm  511.  Cette  dernière  disposition  a  principalement  pour  but  de  rassembler  la 
goutte  d'eau  au  point  le  plus  bas  de  la  courbe  a6  et  de  faciliter  ainsi  l'assèchement 
do  toit. 

Wmlkim,  ■oHca  et  •rètlers.  —  S50.  Les  parties  saillantes  ou  rentrantes  des 
Mis»  comme  lesarétiers,  les  noues,  lesnoulets,  les  faites,  etc.,  doivent  être  exécutées 
tree  un  soin  tout  particulier.  Comme  les  ardoises  ne  peuvent  couvrir  ces  parties 
tQssi  bien  que  les  autres,  on  les  protège  ordinairement  soit  par  des  bourrelets  ou 

lins  de  mortier,  soit  par  des  tuiles  de  diverses  formes,  maçonnées  et  jointoyées, 

soit  au  moyen  de  lames  de  métal. 
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Nous  avons  représenlé  dans  les  fig,  31â  à  516  quelques-unes  de  ces  dispositions. 
Nous  appelons  spécialement  Fattention  sur  celle  que  Ton  voit  dans  la  fig.  514  et  qui 
est  généralement  employée  en  Angleterre.  Elle  nous  parait  bien  préférable  sous  tous 
les  rapports  aux  dispositions  auxquelles  nous  avons  recours  en  pareil  cas.  Dans  la 
fig.  515,  ùy  a,  sont  des  ailerons  en  métal  destinés  à  recouvrir  la  tète  des  clous  et  à 
empêcher  que  Feau  ne  s*intiltre  par  là  sous  le  toit  quand  les  trous  sont  agrandis  par 
Teffet  de  la  rouille. 

On  place  souvent  sur  les  toits  en  ardoises  des  crochets  recourbés,  qui  seneot 
aux  couvreurs  pour  y  attacher  leurs  échelles  quand  le  toit  a  besoin  de  réparations. 
Ces  crochets  doivent  être  faits  en  excellent  fer  fort  et  être  solidement  fixés  aux 
chevrons  afin  d*ofirir  toute  sécurité.  On  les  dispose  généralement  en  quinconce  et 
par  rangées  parallèles  équidistantes,  quand  une  rangée  ne  suffît  pas.  Ces  crochets 
doivent  être  garnis  de  lames  de  plomb  afin  d*empêcher  que  Teau  ne  puisse  péné- 
trer par  la  percée  qu'ils  établissent  à  travers  la  couverture. 

T^s  conditions  générales  prescrivent  du  plomb  en  feuilles  pesant  tt  e  au  pied 
carré  (25  kilogrammes  environ  au  mètre  carré)  pour  la  garniture  des  faites,  noues, 
arêtiers,  lucarnes,  cheminées,  etc.  Pour  les  faites  et  les  arêtiers,  ces  feuilles  doiTent 
avoir  au  moins  45  à  50  centimètres  de  largeur.  Les  lames  de  garniture  des  noues,  des 
cheminées,  etc., doivent  avoir  une  largeur  suffisante,  non-seulement  pour  bien  cooTrir 
Tangle  creux  qu'elles  sont  destinées  à  revêtir,  mais  encore  pour  s*étendre  de 20 à 
S5  centimètres  au-dessus  ou  au-dessous  des  premières  rangées  des  matériaux  de  coa- 
verture  et  pour  être  fichées,  au  besoin,  dans  les  joints  de  la  maçonnerie,  sur  une  pro- 
fondeur de  5  centimètres  au  moins  {fig.  .516). 

On  se  sert  également  de  lames  de  plomb  pour  former  les  chcneaux  de  gouttière* 
Celles-ci,  d'après  les  prescriptions  des  conditions  générales ,  doivent  peser  6  »  >o 
pied  carré  (50  kilogrammes  environ  au  mètre  carre)  quand  elles  ne  sont  pas  expo- 
sées au  soleil,  et  7  i  »  au  pied  carré  (37,50  kilogrammes  environ  au  mètre  carré) 
quand  elles  y  sont  exposées.  On  doit  faire  attention,  lorsqu'on  forme  ces  chéncauX)^^^ 
donner  à  leur  fond  une  pente  d'au  moins  1  centimètre  par  mètre,  vers  les  poi(^^ 
où  sont  placés  les  tuyaux  de  dégorgement  ou  de  descente.  Lorsque  le  cas  TexiS^' 
on  peut ,  au  lieu  d'une  pente  uniforme  aboutissant  à  un  seul  tuyau ,  former  p^^ 
sieurs  pentes  et  contre-pentes,  de  même  inclinaison ,  aboutissant  à  des  luyau^  ^ 
décharge  distribués  suivant  les  meilleures  convenances. 

En  général,  on  doit  choisir  les  lames  de  plomb  aussi  longues  que  possible, 
d'éviter  les  soudures.  Il  faut  faire  en  sorte  de  n'en  pas  employer  qui  aient  m 
de  7  à  8  mètres  de  longueur. 

Toutes  ces  lames  se  fixent  avec  des  clous  à  tête  large  et  épatée  que  J'on  recoi 
d'une  goutte  de  soudure  ou  d'un  aileron. 

€k»«Tertares  •■  telles.  —  S51.  Les  couvertures  en  tuiles  se  font  de  Ô 
rentes  manières,  selon  ^u'on  emploie  des  tuiles  plates,  des  tuiles  creuses  ou. 
pannes.  Comme  ce  sont  ces  dernières  qui  sont  exclusivement  employées  en 
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gique,  nous  nous  bornerons  à  décrire  les  opérations  de  leur  mise  en  œurrc. 

Pour  Taire  une  couverture  en  pannes,  on  cloue  d'abor'i  sur  le  chevronnagc  du 
toi tdfs  laites  de  sapin  deâcenljmétrcsd'équarrïssage.  Ces  latlessont  posées n  claire- 
Toîc  el  à  un<^  dislance  qui  varie  avec  la  grandeur  de  la  panne,  mais  qui  doit  Être 
Iclle  que  t'échancrurc  de  la  panne  de  la  rangée  inférieure  soit  (tarfailcment  recou- 
verte par  la  panne  supérieure  qui  duil  s'y  appuyer.  Les  clous  servant  â  Dier  Ici 
lattes  doivent  avoir  au  moins  Bceniimètres  de  longueur^  il  en  faut  un  à  chaque 
rencontre  de  chevron. 

C'est  â  ce  lattis  que  sont  accrochées  tes  pannes  au  moyen  du  mcnlonnel  dont  elles 
sont  munies.  On  doit  Taire  la  plus  grande  attention  à  ce  qu'elles  se  recouvrent  lalé- 
Nlement  de  la  manière  la  plus  exacte ,  aDn  que  nulle  part  il  n'existe  de  joint  p«r 
lequel  l'eau  puisse  passer. 

Toutes  les  pannes  formant  les  angles  ,  les  noues ,  les  arêtiers ,  etc.,  doivent  être 
proprcincijt  (aillées  suivant  la  coupe  voulue.- Ces  parties  de  la  toiture  sont  d'ailleurs 
garanties  par  dos  rangs  de  tuiles  creuses,  de  tuiles  faîtières  et  de  tuiles  arêlièrei 
Jointoyées  avec  soin,  et  quelquefois  par  des  garnitures  inclalliques  comme  pour  les 
luits  en  ardoise. 

Tous  les  joints  des  pannes  sont  ordinairement  jointoyés  avec  soin  à  l'intérieur. 
Un  jointoie  seulement  â  l'extérieur  les  rangées  placées  près  des  faites,  des  arêtiers 
et  des  noues,  où  il  serait  diOicile  de  le  faire  à  l'intérieur.  Le  mortier  qu'on  emploie 
doit  être  de  bon  mortier  hydraulique  mêlé  d'environ  10  kilogrammes  de  bourre 
grise  par  mètre  cube  ou,  à  défaut,  de  crollin  de  cheval. 

I,a  fig.  317  représente,  d^itis  tous  ses  détails,  une  couverture  en  pannes. 

Converlorea  en  mniMc  d'asphalle.  —  359.  Les  couvertures  en  mastic  d'as- 
phalte ont  eu  un  moment  une  grande  \uguo  ;  mais  l'insucccs  complet  de  quelques 
grands  travaux  de  ce  geure  les  a  fait  presque  totalement  abandonner  en  Belgique. 
Nous  n'en  dirons  donc  que  peu  île  mois. 

Le  mastic  employé  â  la  couverture  des  bâtiments  e^t  exactement  le  mémo  que 
celui  qui  sert  aux  dallages  cl  dont  nous  avons  fait  connaître  la  composition  (3Ô9}. 
Seulemcul  on  supprime,  pour  ce  cas,  le  sable  qu'on  introduit  dans  le  mélange 
pourTaulrcCetlcsubslnnce,  liquéfiée  par  la  chaleur,  se  coule  par  planches  d'environ 
0">,0t  d'épaisseur  sur  les  versants  des  toits. 

Dans  le  principe  on  coubit  te  mastic  sur  la  volige  du  toit  clouée  jointivc  cl 
recouverte  préalablement  d'une  toile  grossière,  dite  d'emballage,  alin  de  lui  donner 
une  surface  sur  laquelle  il  pUl  adhérer;  mais  on  ne  tarda  pas  à  recoimallre  que  le 
jeu  de  la  volige  taisait  bientôt  crcvasï^er  le  bitume  qui  perd  assez  rapidement 
l'élasticité  dont  il  jouit  au  moment  de  son  emploi. 

On  crut  remédier  â  ces  inconvénients  en  procédant  d'une  autre  manière ,  mais 
l'expérience  faite  à  la  caserne  de  la  ciladellc  et  au  nouvel  arsenal  d'Anvers  en  ont 
démontré  l'iusuflisanrc. 

En  voici,  au  surplus,  te  détail  : 
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Sur  le  cbevronnagc  du  toit,  on  cloue  un  lattU  eu  sapin  dont  \es  eléracali 
sonl  distants  d'aie  en  a\e  d'une  quantité  égale  au  côté  des  carreani  dmt  il 
Ta  être  question,  et  sont  peints  ou  goudronnés  afin  d'assurer  leur  ( 
valion.  Ce  lattis  sert  de  support  à  un  carrelage  formé  de  carreaux  et 
cuite  posés  jointivemenl  l'un  lontro  l'autre  ,  la  face  unie  placée  en  deisuu. 
Comme  les  carreaux  ont  un  peu  de  dépouille,  il  résulte  de  celte  disposition  des 
joiols  assez  ouverts  à  la  surrace  du  carrelage.  Ces  joints  sont  remplis  de  b 
coulé  à  chaud  et  égalise  dans  le  plan  de  la  surface  du  carrelage  avec  nne  spttolc. 
Sur  la  coucbe  de  carreaux,  ainsi  jointoyés  au  bitume,  on  étend  une  toilo  d'embii- 
lage  que  l'on  lite  avec  des  clous  à  tétc  plaie  enfoncés  dans  les  joints  ;  enfin  nr 
celle  toile  on  i:oule  le  bitume  par  planches  de  70  à  80  centimèire*  de  large,  et l'oB 
saupoudre  sa  surface,  encore  chaude,  de  gravier  lavé,  comme  on  l'a  Hpliqsèu 
n"  541. 

L'emploi  du  carrelage  a  l'inconvénient  de  rendre  ces  toitures  très-pesanles,  elil 
remédie  tellement  peu  aux  inconvénienis  inbérents  à  l'emploi  de  la  matière  qn'i- 
prés  moins  de  dix  ans,  il  a  fallu,  à  l'arsenal  d'Anvers,  remplacer  la  couverture  en 
mastic  par  une  toiture  en  ardoises.  Cependant  ce  travail  avait  été  exécuté  iveedd 
soins  tout  particuliers. 

Le  mastic  bitumineux  ne  parait  d'un  bon  emploi,  comme  couverture,  que  sur  tel 
chapes  de  voûtes  recouvertes  de  terre,  et  dans  ce  cas  on  peut  encore  Je  rem 
Irès-avanlageusemenl,  sous  le  rapport  économique,  par  un  crépi  de  bon  n 
hj'draulique. 

La  façon  des  chapes  en  mastic  est  d'ailleurs  exaclcment  la  même  que  celle  dtt 
trottoirs,  La  matière  liquéfiée  se  coule  par  planches,  soit  sur  la  maçonnerie  inmc- 
diatemenl,  soit  sur  une  toile  clouée  dans  les  joints  de  la  maçonnerie.  Qaanilll 
chape  doit  être  recouverte  de  terre ,  on  se  dispense  de  la  saupoudrer  de  gravier  Urfi 
Dans  ce  dernier  cas  il  faut  avoir  la  précaution  de  ne  pas  mettre  de  pierres  îi 
tement  sur  le  bitume,  mais  au  contraire  des  terres  très-lincs,  sans  quoi  le  poids  di 
remblais  ferait  pénétrer  ks  pierres  dans  l'enduit  et  occasionnerait  des  filiralioai 
Dans  tous  les  cas  on  ne  doit  faire  les  chapes  en  bitume,  conimo  toutes  les  autres,  qM 
lorsque  les  tassements  de  la  maçonnerie  ont  complètement  cessé. 

OniUa  du  couTrcur.  —  353.  f.es  principaux  outils  du  couvreur  sont  ; 

t'  Les  échelles  de  diverses  grandeurs,  garnies  à  leurs  extrémités  de  bouchoDl  d 
paille  pour  tes  faire  poser  plus  mollement  sur  les  matériaux  de  couverture  etfl 
éviter  la  fracture. 

2°  Des  cordes  à  nœuds  de  diverses  longueurs  pour  monter  et  triTaïller  sur  II 
parties  où  il  serait  impossible  de  placer  des  échelles. 

3°  Due  petile  auge  et  une  truelle  pour  faire  les  solins,  les  rejointoiements.  etc. 

4°  (Quelques  chevalels  grossiers  garnis  de  bouchons  de  paille  pour  s*échafiilè 
sur  les  toits  ifig.  318). 

8'  Une  enclume  {fig.  519).  C'est  un  triangle  en  fer  muni  d'un  manche  et  d'ui 
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pointe  effilée  qui  sert  à  le  fixer  sur  le  tatlîs  du  toU.  I^  cOté  du  trinngle  opposé  à  la 
pointe  est  acéré  el  en  rornie  Je  coulcau.  C'est  sur  cet  iRStramcnl  que  l'on  pose 
l'ardoise  pour  la  tailler. 

6'  Une  esuHe  [pg.  520),  marteau  i  manche  plat  et  tranchant  qui  sert  à  dé- 
couper l'anloise  sur  l'eDclume  :  d'an  cùlé  il  a  une  pointe  pour  tracer  el  pour 
percer  les  trous  des  clous  ;  de  l'autre  il  offre  une  télé  méplate  qui  serl  à  les  en- 
foncer. 

7°  Un  lire-clou,  un  compas  en  fer  et  un  cordeau  à  tracer. 

ObMnxiDB.  —  SftJ.  Lhabiludede  travailler  sur  les  toits  rend  les  couvreurs 
très-hardis  et  très-entreprenants.  Ils  sont,  par  cela  même,  des  ouvrieTS  précieux 
dans  une  foule  de  circonstances  et  de  travaux  qui  ne  sont  pas  toujours  de  leur  res- 
sort spécial.  On  peut  souvent,  avec  leur  aide,  eiécuter  des  ouvrages  qui  paraî- 
traient impossibles  i  d'autres. 


ART   DU   VITRIEB. 


Ikta  «hjet.  —  955.  L'an  du  vitrier  a  pour  objet  la  mise  en  (ouvre  du  verre  i 
I  opérations  qui  sont  de  son  ressort  sont,  en  générât,  peu  compliquées. 
■  verre  &  vltrea  anr  plomb.— 356.  Le  verre  à  vitres  se  pose  sur  plomb 
h' sur  châssis  en  bois  on  en  métal. 

l'ïour  monter  le  verre  à  vitres  sur  plomb,  on  se  sert  de  bandelelles  étirées  au 
Indre  dont  la  section  offre  la  figure  d'un  double  T  irès-aplali,  entre  les  branches 
■quel  le  verre  est  maintenu  (/i?.  331,  pi.  I!>).  Ces  bandelettes  sont  soudées  les 
I  autres,  de  manière  h  former  des  carres,  des  losanges  ou  des  hexagones  de 
Krscs  grandeurs.  Leur  ensemble  formant  panneau  est  forlilié  par  des  tigelles  de 
m  a  attachées  par  des  anneaux  en  même  métal  soudés  au  panneau  ,  el  clouées  ou 
i  sur  les  bords  du  châssis  en  bois  ou  en  fer  qui  sert  toujours  d'encadrement 
Wrieur  ifig.  393). 
Il.e  placement  du  verre  se  fait  en  redressant  les  lèvres,  d'un  côté  du  panneau, 
n  couteau  émoussé;  on  les  abaisse  ensuite  avec  le  même  couleau  quand  le 
U  est  posé. 

V  Ce  procédé,  qui  était  autrefois  Irès-em ployé,  est  assez  rarement  en  usage  aujoar- 
ibui;  le  plus  souvent  la  besogne  du  vitrier  consiste  à  découper  le  verre  â  vitres, 
pirsnl  la  forme  des  carreaux  pratiqués  dans  les  châssis  de  fenêtres  avec  des  croi- 
en  bois  ou  en  fer,  et  à  les  y  fixer  solidement. 

«■■rchAHl*.— 353.  Quand  les  chAssis  sont  en  bois  ainsi  que  les  croisillons, 
I  pourtour  des  carreaux  est  muni,  vers  l'extérieur,  de  feuillures  l/ig.  335  et  3ii], 
blrc  le  fond  desquelles  on  applique  la  vitre.  Celte  dernière  y  est  ensuite  main- 
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tenue  avec  un  certain  nombre  de  petites  pointes  sans  tète  (â  ou  S  par  eMé  sekM  la 
grandeur  du  carreau)  et  un  bourrelet  de  mastic.  Quand  les  châssis  ou  les  croiiil- 
lons  seulement  sont  en  fer,  il  arrive  souvent  qu'on  n*y  pratique  pas  de  feoiliores; 
alors,  la  vitre  est  maintenue  entre  un  certain  nombre  de  doubles  goupilles» 
{fig.  525  et  5â6)  recouvertes  à  Tinlérieur  et  à  Textérieur,  ou  tout  au  moins  à  rexlc- 
rieur,  par  des  bourrelets  en  mastic. 

Edmtcriicaax.  —  588.  Les  carreaux  des  lanlerneaux  qui  servent  à  éclairer  les 
vestibules,  les  cages  d'escaliers,  les  salles,  etc.,  se  placent  à  recouvrement  les  qds 
sur  les  autres  comme  les  ardoises  d'un  toit.  On  les  termine  inférieurement  en  pointe 
pour  faciliter  l'êgouttement  de  l'eau,  et  afin  d'éviter  qu'ils  ne  soient  soulevés  parle 
vent,  lorsqu'ils  sont  de  grande  dimension  on  les  maintient  l'un  sur  l'autre  au  moyen 
d'agrafes  en  cuivre  a  (fig.  337).  On  emploie  ordinairement  pour  cet  usage  du  verre 
(dit  double  épaisseur)  plus  épais  que  pour  les  vitres  ordinaires. 

Composition  da  mastic  de  vitrier.  —  S59.  Le  mastic  de  vitrier  se  compose 
ordinairement  de  petit  blanc  mélangé  avec  de  l'huile  de  lin  de  manière  à  former 
une  pâle  très-forte  et  bien  homogène.  Ce  mastic  durcit  assez  rapidement,  mais  on 
peut  le  conserver  très-longtemps   mou  en  l'entourant  d'une  toile  cirée  imbibée 
d'eau.   11  s'emploie  exclusivement  pour  sceller  les  carreaux  de   vitre  sur  les 
châssis  en  bois.  Lorsque  ceux-ci  sont  en  métal,  il  est  préférable  d'employer  ds^ 
mastics  dans  lesquels  le  petit  blanc  est  remplacé  en  tout  ou  en  partie  par  de  U 
céruse  pure  ou  mélangée  de  minium. 

Les  bourrelets  que  l'on  forme  avec  ces  mastics  doivent  présenter  a  l'extcriev 
une  face  inclinée  à  45*'  ;  ils  doivent  être  sans  bavures  et  parfaitement  lisses. 

OatiU  da  vitrier.  —  860.  Les  outils  dont  se  sert  le  vitrier  sont  : 

l^e  diamant.  C'est  un  diamant  naturel  enchâssé  dans  une  petite  masse  de  ploi 
terminée  par  un  manche;  ce  diamant  doit  présenter  à  l'extérieur  au  moins  une 
ses  arêtes  courbes.  Cet  instrument  sert  à  couper  le  verre  (  fig,  528). 

Le  grugeoir.  Lame  d'acier  garnie  de  rainures  de  diverses  largeurs  servant 
gruger  le  verre  {fig.  5^9). 

Le  marteau.  Il  est  en  fer  et  très-léger  ;  d'un  côté  il  offre  une  tête  plate  qui  sert 
enfoncer  les  pointes,  de  l'autre  une  panne  fendue  en  pied  de  biche  qui  sert  à  I 
arracher  (/?</.  350). 

La  règle.  £!le  doit  être  assez  mince  pour  plier  sous  une  très-légère  pression,  < 
sert  à  guider  le  diamant. 

Le  couteau  à  mastiquer.  C'est  un  couteau  ordinaire  assez  court,  à  lame  épais3< 
à  tranchant  émoussé  {fig.  351). 

La  pince  {fig.  35i).  £lle  sert  à  arracher  les  pointes  et  quelquefois  à  gruge 
verre. 

Le  taiiloir  (fig.  335).  Couteau  ayant  la  forme  d'un  grand  grattoir  de  bureau, 
sert  à  découper  les  bandelettes  de  plomb. 

l^/èràtOHder  {fig.  534).  Espèce  de  marteau  à  long  manche  que  l'on  cbtoflfe  m 


DEUXIÈME  PARTIE.  901 

détenniiier  la  fusion  de  la  soadure  qui  sert  à  réunir  les  bandelettes  des  pan- 
1  en  plomb. 

I  TÎIricr  se  sert  encore  de  compas  et  d'équerres  :  son  atelier  renferme  ordinai- 
;ni  an  petit  laminoir  à  étirer  les  bandelettes  de  plomb  qui  ont  été  décrites. 


DEUXIÈME  SECTION. 


EMPLOI  DES  MATERIAUX  LIGIfEUX. 


ARTICLE  PREMIER. 

ART  DU   CHARPENTIER. 


V&iLIMIHAI&B. 

%t.  De  tous  les  arts  industriels  qui  ont  pour  objet  le  travail  des  matériaux  li- 
ai et  leur  application  â  Fart  de  bâtir,  i*art  du  charpentier  est,  sans  contredit, 
lus  important. 

.^emploi  du  bois  à  la  construction  des  édiûccs  remonte  à  la  plus  haute  anti- 
Lé;  il  est  tout  au  moins  contemporain  de  celui  de  la  pierre  au  même  usage, 
t-étre  même  lui  est-il  antérieur.  Gomme  Part  de  Tappareilleur,  grossier  dans  le 
acipe,  il  se  perfectionna  avec  le  temps  ;  miis  ses  progrès,  plus  intimement  liés 
•oxde  la  fabrication  et  du  travail  du  fer  et  de  l'acier,  suivirent  une  progression 
K  lente.  Il  ne  fallait  que  des  outils  de  la  forme  la  plus  simple,  presque  grossiers, 
1*  travailler  la  pierre  avec  toute  la  perfection  possible ,  et  Iç  travail  des  bois  en 
amait  d'une  construction  délicate  et  compliquée.  Sans  doute  il  fallut  une 
^iion  bien  plus  savante  en  même  temps  qu'une  industrie  bien  plus  avancée, 
^  créer  Ja  scie  et  le  rabot  que  pour  imaginer  le  poinçon  et  le  ciseau.  Cette  seule 
îdération  suffira  pour  faire  comprendre  que  le  travail  de  la  pierre  pouvait  avoir 
ût  toute  sa  perfection,  tandis  que  celui  du  bois  était  encore  dans  l'enfance. 
loi  qu'il  en  soit,  on  peut  considérer  l'art  du  charpentier  comme  dégagé  actuel- 
^ki  de  toutes  ces  difficultés  et  comme  entièrement  maître  du  travail  de  la  nia- 
«  Non-seulement  l'on  possède  des  instruments  perfectioimés  et  ingénieux  pour 
«  emiper,  planer,  percer  et  tourner  le  bois;  mais  on  sait  le  courber  suivant 
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des  ronnes  Ircs-Tanm,  soit  qu'il  n'ait  que  l'épaisieur  d'un  simple  bordage,  laU 
qu'ilotTrel'équarrissageiruricpouLre,  Kniin  pour  réunir  entre  elles  les pi^ldratUI 
ou  courbes  qui  doivent  Tonner  système,  l'on  a  successivement  imagine  mîlte  coni' 
binaiions  plus  ou  moins  ingénieuses,  connues  sous  tenam  d'aiienifriai/M,  etqn'itn 
s'agit  que  d'appliquer  avec  discernement  et  avec  soin  pour  réaliser  les  çomposilioa 
les  plus  imposantes. 

L'art  du  charpentier  a  non-seulement  pour  objet  le  travail  du  bois,  j 
prend  aussi  la  composition  de  tous  les  systèmes  ou  ensembles  de  pièces  réclamée) 
parles  constructions  de  tout  genre.  C'est  là,  on  peut  le  dire,  sa  partie  la  plus 
et  la  plus  difficile;  c'est  celle  qui  mérite,  au  plus  haut  degré,  l'attention  de  l'ingé 
nicur  et  vers  laquelle  il  doit  surtout  diriger  ses  méditations  et  ses  études,  >6o  i 
pouvoir  suppléer,  par  ses  connaissances,  à  l'ignorance  de  la  plupart  des  simples  Ot 

Nous  allons  essayer  de  donner  d'abord  quelques  indications  i  cet  égard. 

PHnelpi»  de  compoalllon,  —  36S.  Tout  sj'stènie  de  charpente  est  coj 
de  pièces  de  bois  droites  ou  courbes,  ordinairement  èquarries  à  vives  arêtes ,  rar 
ment  rondes,  assemblées  les  unes  aux  autres  sur  quelques  points  seulement  I 
leur  longueur,  de  manière  à  former  une  sorle  de  réseau  qui  doit  Un  inror/oifa  i 

La  question  de  la  composition  d'une  charpente  se  réduit  donc ,  une  fois  M 
contour  extérieur  donné,  à  inventer  un  réseau  satisfaisant  â  celle  invariabilité i 

Posé  d'une  manière  aussi  générale,  le  problème  peut  recevoir  une  inllnilé  I 
solutions  plus  ou  moins  avantageuses;  mais  on  en  restreint  le  nombre  au  iSOTl 
d'une  uulre  condition  que  des  considérations  d'économie  et  de  rapidit< 
cution   imposent   tout  aussi   forcément  que  la  première.  Celte  condition  e'Hl 
que: 

le  iyatéme  exige  Ut  moinilre  dépente  possible. 

On  ne  pourrait  donner  une  règle  fixe  pour  satisfaire  à  priori  aui  condilionn 
nous  venons  d'énoncer.  Pour  chaque  cas  particulier,  il  Taut  procéder  à  des  <* 
en  crayonnant  les  combinaisons  qui  paraissent  les  plus  simples  cl  les  plus  mit- 
relies  et  en  discutant  ensuite  leur  mérite  rclatiT.  On  élague  sans  peine  les 
heureuses,  et  la  comparaison  établie  sur  le  petit  nombre  de  celles  qui  partisMl 
ofTrir  un  mérite  a  peu  prés  égal ,  mène  bientôt  à  un  résultat  délinitif  lorsqB^ 
tient  compte,  en  outre  des  conditions  ci-dessus,  de  la  simplicité  oi  de  yUtgtM 
la  composition. 

Les  essais  |>euvent  se  Taire  d'ailleurs  de  diverses  manières  : 

1'  En  employant  des  pièces  d'un  Tort  équarrissage,  mais  en  petit  nombre. 

3°  Vm  employant  des  pièces  d'un  faible  équarrissage,  maisen  suppléant  â  II  r° 
individuelle  par  le  nombre. 

Et  5"  en  combinant  des  pièces  d'équarrissagcs  Iris-difTcrenls. 
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Diiif  tous  les  cas  on  doil  donner  à  ces  diverses  pièces  les  positions  les  plus 
CiTorables  à  leur  résistance,  et  à  cet  égard  rexpcrience  apprend  que  le  bois  résiste 
biefi  mieux  lorsqu'il  est  pressé  ou  tiré  parallèlement  à  la  longueur  des  fibres  que 
dans  toul  autre  sens.  On  doil  donc  tendre  autant  que  possible  à  ce  résultat,  qu'on 
peut  considérer  comme  condition  subsidiaire  des  deux  autres  : 

Que  le  pluê  grand  nombre  possible  des  pièces  emploxées  soient  pressées  on  tirées 
éetnê  Iê  asfM  des  fibres. 

L*obier?ation  de  cette  dernière  condition  exige  la  connaissance  des  efforts  qui 
agisient  sur  le  système  en  même  temps  que  la  manière  dont  ils  se  distribuent  et 
M  décomposent;  mais  cette  recherche  ne  présente  aucune  difficulté  lorsque  Ton 
possède  seulement  les  premiers  éléments  de  la  statique. 

Pour  bien  foire  comprendre  ce  qui  précède,  nous  allons  en  faire  l'application  à 
quelques  exemples  pris  parmi  les  constructions  en  charpente  les  plus  connues. 

An^icAtlon  à  Im  compoelUon  des  pUmehen.  —  SOS.  On  propose  en  pre- 
mier Heu  de  foire  le  projet  d'un  plancher  pour  une  salle  dont  les  dimensions  sont 
données. 

Soit  ABGD  {fig.  535  à  540)  le  plan  de  la  salle  en  question  : 
l*On  peut  jeter,  d'un  mur  â  l'autre,  des  poutrelles  équidistanteso^,  cJ....  sur 
lesquelles  seront  clouées  les  planches  {fig.  335).  L'intervalle  entre  les  poutrelles 
derra  être  fixé  de  telle  manière  : 

(•)  Que  chacune  des  poutrelles  n'ait  pas  individuellement  à  supporter  une  charge 
plus  grande  que  celle  qui  lui  convient,  conformément  à  ce  qui  sera  expliqué  dans 
la  troisième  partie  du  cours. 

(b)  Que  les  planches  ne  puissent  sensiblement  fléchir,  dans  Tinlervalle,  sous  les 
poids  qu'elles  peuvent  avoir  à  supporter. 

Le  système  composé  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit  peut  être  considéré  comme  tout 
A  foit  invariable  de  forme ,  lorsque  les  murs  sont  suffisamment  solides.  En  effet, 
d'un  c6té  l'écartement  des  poutrelles  est  fixé  d'une  manière  invariable ,  tant  au 
moyen  des  encastrements  pratiqués  dans  les  murs  pour  recevoir  leurs  extrémités, 
que  des  planches  clouées  sur  chacune  d'elles,  et  de  Tautre,  l'équarrissage  et  la  ré- 
partition des  poutrelles,  ainsi  que  l'épaisseur  des  planches,  sont  tels,  que  toute  dé- 
formation dans  le  sens  vertical  est  rendue  impossible. 

i*  SI  les  dimensions  de  la  salle  sont  fort  grandes  ou  si  les  charges  à  placer  sur 
le  plancher  sont  très-considérables ,  il  peut  arriver  que  pour  satisfaire  à  la  condi- 
tion (•)  indiquée  ci-dessus  il  faille,  en  adoptant  celte  première  disposition,  em- 
ployer des  poutrelles  d'un  très-fort  équarrissagc  et  très-rapprochées  l'une  de  Tautre. 
Gomme  de  telles  pièces  sont  généralement  d'un  prix  plus  élevé  que  des  pièces  de 
petit  échantillon,  il  peut  y  avoir  avantage  à  lui  substituer  celle  indiquée  parla 
fg.  536.  Ce  plancher  est  composé  de  fortes  poutres  a'I/,  c'a!  placées  sur  les  murs  à 
aae  asses  grande  distance  les  unes  des  autres.  Des  poutrelles  ab^  cd  posent  sur 
CCS  poutres  et  sur  les  murs,  là  où  la  chose  est  possible.  Finalement  les  planches 
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sont  clouées  sur  les  poutrelles ,  dans  une  position  perpendiculaire  I  leur  direetioo 
ou  parallèle  à  celle  des  grosses  poutres. 

Ce  système  sera  tout  aussi  invariable  de  Torme  que  le  précèdent,  si  Ton  satisfait 
aux  mêmes  conditions  quant  aux  planches  et  aux  poutrelles,  et  si,  de  plus,  l^espace- 
meut  des  grosses  poutres  est  calcule  de  manière  à  ce  que,  indÎTiduelletnent,  elles 
n*aient  pas  à  supporter  une  charge  capable  de  les  faire  fléchir. 

Z^  Eiiûn  le  cas  peut  se  présenter  où  remploi  du  second  système  exifcrait 
des  poutres  d'un  assez  fort  équarrissage  et  nsset  rapprochées  les  anet  des  autres, 
pour  faire  disparaître  presque  en  totalité  les  avantages  particuliers  qu'il  préiiente. 
Dans  ce  cas,  on  peut  essayer  diverses  combinaisons  de  poutres  formant  «n  réseau 
de  points  d'appui  intermédiaires  aux  murs ,  sur  lequel  on  poserait  les  poutrelles 
comme  dans  le  cas  précédent.  Les  fig.  S37  à  S40  donnent  quelques  exemples  de 
combinaisons  de  celte  espèce ,  qui  n'ont  besoin  pour  être  tout  à  fait  stables  que 
de  satisfaire  aux  conditions  énoncées  plus  haut. 

Jjorsque  l'on  connatlra  les  charges  que  des  pièces  de  bois  de  diverses  essences 
peuvent  supporter  sans  inconvénient,  selon  leur  équarrissage,  il  sera  trës-^aisé  de 
reconnaître,  par  le  moyen  de  quelques  calculs  très-simples,  celle  de  ces  diverses 
combinaisons  qui  offre  le  plus  d'avantage  sous  le  rapport  économique,  et  c*est  celle 
que  Ton  devra  adopter,  à  moins  d'autres  convenances  à  satisfaire. 

I^  composition  des  planchers  permet  rarement  de  satisfaire  à  la  condition  : 
que  le  plus  grand  nombre  de  pièces  soient  pressées  ou  tirées  dans  le  sens  de  te  lon- 
gueur des  fibres  du  bois.  Les  forces  agissant  sur  les  construclions  de  cette  espèce 
sont  principalement  verticales  et  perpendiculaires  par  conséquent  à  l'axe  longi- 
tudinal des  poutres  et  des  poutrelles;  cependant  il  se  présente  des  cas  où  il  est  pos- 
sible de  changer  la  direction  de  ces  forces  et  de  les  transmettre  dans  le  sem 
indiqué  :  c'est  lorsque  les  poutres,  soit  à  cause  de  leur  grande  portée,  soit  en  raison 
des  grandes  charges  qu'elles  ont  à  supporter,  doivent  être  composées  de  plusieurs 
pièces.  Ces  pièces  sont  alors  combinées  de  telle  façon,  que  les  composantes  des 
forces  verticales  qui  agissent  sur  elles  soient  transmises  dans  le  sens  de  lear 
longueur. 

Les  fig»  341  à  345  donneront  une  idée  de  la  composition  de  cette  espèce  de 
poutres,  auxquelles  on  donne  le  nom  de  poutres  armées. 
Les  petites  flèches  indiquent  la  direction  des  composantes  de  la  charge. 
Application  à  1»  composition  dea  combles.  ~  S64.  Nous  proposons  poi»^ 
deuxième  exemple  la  composition  d'un  comble  à  deux  versants. 

Dans  la  réalité,  un  comble  de  celte  espèce  n*est  rien  autre  chose  qu'un  planch^^ 
surface  brisée.  Tout  ce  que  nous  venons  dédire  s'applique  donc,  en  grande  par^*^ 
au  cas  présent.  Seulement  on  doit  observer  que,  à  raison  de  l'obliquité  des  pièces 
cette  charpente  par  rapport  à  la  direction  des  forces  qui  agissent  sur  elles,  il  est  be^ 
coup  plus  aisé  que  dans  le  cas  précédent  de  satisfaire  à  la  condition  de  la  répa^ 
tion  de  ces  forces  dios  le  sens  de  Taxe  longitudinal  • 
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Voici  qaelqoM-unes  des  combinaisons  qu*on  peut  réaliser  pour  résoudre  la 
question  proposée. 

1*  Fig.  546  el  546  bis.  Système  de  poutrelles  AB,  BC  inclinées  en  sens  contraire 
et  formant  cAerrM,  asseï  fortes  et  assez  rapprochées  les  unes  des  autres  pour  sup- 
porter le  poids  de  la  toiture  sans  fléchir.  Ce  système  a  été  souvent  employé  dans  les 
édifices  gothiques  où  on  le  désigne  sous  le  nom  de  la  forêt  à  cause  de  la  quantité 
conudérable  de  bois  qu'il  exige.  C*cst  le  pendant  du  premier  système  de  plancher 
que  nous  aTons  dessiné. 

Pour  que  ce  système  reste  invariable  de  forme,  il  faut,  indépendamment  d'une 
rigidité  suffisante  de  la  part  des  pièces  AB,  B(!  : 

•  Que  les  murs  soient  asseï  solides  pour  résister  a  la  pression  ou  pouisée  hori- 
Moniaie  exercée  contre  eux  par  le  pied  des  chevrons.  Cette  force  peut  être  complè- 
tement anéantie  par  l'adjonction  d'un  tirant  ou  entrait  AC  réunissant  le  pied  des 
chevrons  {flg.  547). 

b  Que  l'angle  ABC  ne  puisse  varier  d'ouverture.  L'assemblage  des  pièces  au 
point  B  serait  bien  souvent  insuffisant  pour  produire  ce  résultat;  mais  on  y  par- 
vient aisément  par  l'emploi  d'une  pièce  ac  (  fiy,  548  )  nommée  faux  entrait 
on  efUraii  retrauêséf  qu'on  place  vers  la  moitié  de  la  hauteur  BO  du  comble.  L'em- 
ploi de  cette  dernière  pièce  offre,  en  outre,  l'avantage  de  permettre  de  réduire 
réqoarrissage  des  chevrons,  qu'elle  soutient  aux  points  où  ils  sont  le  plus  sollicités 
à  Oécfair. 

Si  le  comble  était  de  grande  dimension ,  l'invariabilité  de  l'angle  ABC  ne  serait 
pas  encore  suffisamment  assurée  par  l'emploi  des  dispositions  précédentes.  Ces 
tswmblages,  quelque  bien  exécutés  qu'ils  soient,  ont  toujours  un  certain  jeu  qui 
occasionne  ce  qu'on  appelle  le  hiementàe  la  charpente,  c'est-à-dire,  un  certain 
changement  de  position  des  pièces  les  unes  par  rapport  aux  autres  (1).  Ce  jeu, 
augmentant  avec  le  temps,  pourrt-iit  devenir  compromettant  si  Ton  ne  prenait 
foelques  dispositions  pour  en  atténuer  les  effets  auiant  que  possible.  Ces  disposi- 
tions consistent  dans  l'emploi  d'un  poinçon  BP  et  de  deux  aisseliers  mn,  pq 
ifig.  549)  dont  l'effet  se  conçoit  sans  explication. 

Il  suffira  aussi  de  jeter  les  yeux  sur  les  figures  pour  voir  que  toutes  les  pièces 
fiai  entrent  dans  la  composition  sont,  en  grande  partie,  tirées  ou  pressées  dans  le 
*«ns  des  fibres  du  bois.  De  petites  flèches  indiquent  le  sens  suivant  lequel  agissent 
l«9  composantes  du  poids  de  la  toiture. 

9*  Fig.  550  et  350  bis.  Système  de  chevrons  ahy  bc,  appuyés  sur  un  faite  F  et  des 

de  pannes  GH,  reposant  eux-mêmes  sur  des  fenneê  AFC. 
Le  système  précédent  exige,  comme  on  l'a  dit,  une  irès-grande  quantité  de  bois. 


m 


(1)  Celle  déformation  est  accusée  par  ane  sorte  de  cri  que  fout  entendre  les  charpentes  lorsqu^on 
durge  ifan  poids  considérable  ou  qu'elles  sont  soumises  à  l'aclion  de  vents  violenls.  De  lA  le 
de  hàtmmi  qu'on  lui  donne. 
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On  lui  a  substitué  avantageusement  celui  dont  il  est  ici  question  et  qu'on  ptni 

comparer  à  la  deuxième  sorte  de  planchers  que  nous  avons  décrite. 

I.'invarialiilité  de  forme  d'un  comble  de  cette  espèce  repose  principalemeal  nr 
celle  des  ferme*  qui,  â  proprement  parler,  ne  sont  rien  autre  chose  que  des  poDirn 
armées.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  autres  parties  de  la  charpente,  ccqniitlt 
dit  prccédemmeni  devant  suffire  pour  que  l'on  sache  à  quelles  conditions  il  riU 
satisfaire  dans  leur  distribution. 

I.cs  termes  des  combles  peuvent  aiïecler  un  très-grand  nombre  de  tormes,  rth 
nombre  de  combinaisons  de  pièces  de  bois  qu'on  peut  imaginer  pour  les  cumpisn 
n*a,  pour  ainsi  dire,  pas  de  limite.  Nous  nous  bornerons  à  en  indiquer  iciquelquO' 
unes  des  plus  usitées,  nous  reservant  d'entrer  dans  des  détails  plus  circonslancirti 
cet  égard  dans  la  cinquième  partie. 

La  Terme  la  plus  simple  est  composée  {/ig.  3S0)  de  deux  arbalétriers  AF,  FC  tl 
d'un  entrait  AC.  Toutes  ces  pièces  sont  assemblées  aussi  solidement  que  poHilik 
Le  faite  se  pose  dans  l'cnrourcbcincnt  produit  par  t' intersection  des  arbaléirien, d 
les  cours  de  pannes  se  distribuent,  à  distances  égales,  le  long  de  ce9  uirmn 
pièces. 

Si,  en  raison  de  leur  longueur,  les  arbalétriers  sont  exposés  ù  fléchir,  on  les»t- 
tienl  par  le  milieu  au  moyen  de  deux  jainbeHes  ab,  cd  (fig.  ôSI)  qui  s'appvtctl 
d'autre  part  sur  l'entrait  avec  lequel  elles  sont  assemblées,  ou  bien  au  moyeu  i'f 
faux  entrait  qu'on  peut  fortifier  par  des  aisscliers  comme  dans  la  flg.  S18. 

Si  la  flexion  de  l'entrait  est  plus  à  craindre  que  celle  des  arbalétriers,  on  fiiltmp 
d'un  poinçon  pendant  KO  ifig-  5Stâ)  dans  lequel  s'assemblent  les  arbalétriers  d'ut 
part  et  l'entrait  de  l'autre.  Dans  ce  cas  le  faite  s'assemble  sur  l'extrémité  sapérâm 
du  poinçon. 

Si  l'on  craint  tout  à  la  fois  la  flexion  de  l'entrait  et  des  arbalétriers,  ou  isKoNt 
deux  jambeltes  dans  le  poinçon  qui  viennent  conlreboulcr  les  arbalétriers  (/If.  îM) 
ou  bien  on  emploie  un  faux  entrait  en  même  lemps  qu'un  poinçon  {fig.  3S3).  EiSi 
on  peut  doubler  les  portions  d'arbalétriers  qui  seraient  trop  (bibles  et  emploiir 
encore,  pour  soutenir  l'entrait,  des  aiguilles  pendante*  ik,  Im  comme  on  l'a  T^r^ 
sente  dans  In  mëmc/iff.3S3. 

Ces  diverses  combinaisons  forment  un  réseau  de  triangles  qui  donnent  uiwlri*- 
grande  lixilé  a  toutes  les  parties  du  système.  On  peut  les  doubler  ou  les  tripler  M 
les  combiner  de  mille  manières,  suivant  le  besoin,  cooime  on  en  verra  des  exenph) 
dans  \esfig.  3SS  à  36j. 

Lorsque  des  raisnns  particulières  exigent  la  suppression  de  l'entrait  qui, 
on  l'aura  aisément  remarqué,  est  une  des  pièces  les  plus  importantes  du  sys(ênw,H 
fait  en  sorte  de  te  rtmplacer,  autant  que  possible,  par  des  pièces  qui  s'atUcM 
d'une  part  au  pied  d'un  des  arbalétriers,  et  d'autre  part  en  un  point  intenuMiNK 
pris  sur  la  longueur  de  l'autre.  Les  croisements  de  pièces  qui  en  résultent  ïonllil'' 
liHés  au  moyen  d'autres  pièces  qu'on  dispose  de  la  manière  la  plus  favorable,  |W 
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rendre  invariables  les  angles  d^intcrsection.  L*on  trouvera  quelques  exemples  de 
combinaisons  de  celle  espèce  dans  les  fig.  36IS  à  371. 

OkaervatloM.  —  S65.  La  composilîon  des  cintres,  dont  il  a  été  question  au 
n*  238,  a  une  très-grande  analogie  avec  celle  des  combles. 

Un  cintre  n*est  rien  autre  chose  qu*un  plancher  courbe  qui  est,  comme  les  com- 
bles, composé  d*un  système  de  fermes,  dont  les  formes  peuvent  varier  à  rinfini,8ur 
lequel  reposent  des  poutrelles  ou  des  madriers  jointifs  ou  peu  distants  les  uns  des 
autres,  l.^  fermes  de  cintres  représentées  (/Z^.  S09  â  SI 6)  suffiront  pour  donner  une 
idée  de  ces  compositions  et  pour  y  faire  reconnaître  Tapplication  des  principes 
généraux. 

AwpUo^UoA  à  Im  compcaltlon  des  pans  de  bols.  —  S66.  Les  principes 
de  composition  que  nous  venons  d'appliquer  aux  planchers,  aux  combles  et  aux 
cintres,  s'appliquent  également  à  la  construction  des  pans  de  bois. 

I.es  poBê  de  bois  ou,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi ,  les  murailles  en  charpente 
pourraient,  à  la  rigueur,  être  composés  avec  des  blocs  de  bois  de  diverses  gros- 
seurs superposés  et  liaisonnés  d'une  manière  analogue  aux  pierres  dans  les  maçon- 
neries d'appareil  ;  mais  leur  construction  deviendrait  ainsi  inûniment  trop  coûteuse 
et  trop  lente. 

Ordinairement  les  pans  de  bois  sont  composés  d'un  réseau  de  longues  pièces 
lénnies  solidement  entre  elles,  et  dont  les  intervalles  sont  remplis  avec  des  maté- 
riaux plus  grossiers. 

Il  suffira  d'un  exemple  pour  faire  comprendre  comment  on  procède  i  leur  com- 
poiition. 
Soit  ABCD  {fig.  372)  le  contour  extérieur  d'un  pan  de  bois. 
On  commencera  par  diviser  AD  ou  BC  en  parties  égales  ou  inégales,  et  plus  ou 
^oios rapprochées,  suivant  les  exigences  particulières;  puis  par  les  points  dedivi- 
iQQ  on  mènera  des  parallèles  aux  autres  côtés.  Ces  parallèles,  ainsi  que  les  côtés  AB, 
^^»  marqueront  l'emplacement  d'autant  de  poteaux  verticaux.  Les  poteaux  extrêmes 
'^^^Lcnt  le  nom  de  poteaux  comiers  ou  cormiers;  on  les  fait  ordinairement  plus  forts 
^^^   ceux  compris  dans  l'intervalle  qui  les  sépare.  Ces  derniers  portent  le  nom  de 
^^l^aïax  d^huisserie  lorsqu'ils  forment  les  encadrements  de  portes  ou  de  fenêtres,  et 
^  l^oteaux  de  remplage  ou  de  refnplissage  dans  les  autres  cas. 
^n  divise  de  même  la  hauteur  AB  ou  CD  en  plusieurs  parties  si  c'est  nécessaire, 
l^r  les  points  de  division  ,  on  mène  des  horizontales  qui  marquent  remplace- 
nt de  pièces  nommées  sablières  ou  entretoises  (1),  lesquelles  servent  à  réunir 
t)oteaux  et  à  maintenir  constant  l'intervalle  qui  les  sépare.  EnGn,  pour  s'op- 
à  l'effet  du  hiement,  on  place  dans  le  sens  des  diagonales  des  rectangles  formés 
la  réunion  des  poteaux  et  des  sablières,  ou,  suivant  des  positions  plus  ou  moins 

Cft)  SÊblikrUp  quand  elles  réunissent  un  grand  nombre  de  poteaux  ;  entrtioites,  quand  elles  éta- 
la réimioB  de  deux  poteaux  seulement. 
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inclinées,  d*aulres  pièces  appelées  gueiUê  ou  déchargée  {\)^qvL*on  amngede  maDJèfc 
à  concourir  le  plus  efficacement  à  Teffel  voulu.  Si  certaines  parties  des  sablièrei  oat 
de  très-grandes  portées,  par  suite  des  exigences  particulières  du  projet,  on  peut 
les  armer  comme  on  Ta  expliqué  en  parlant  des  poutres  des  planchers.  On  peil 
compléter  aussi  le  système  précédent  par  d'autres  pièces  accessoires  si  le  cas 
IVxîge. 

Les  exemples  qui  précèdent  seront  plus  que  suffisants  pour  indiquer  la  marcbe 
à  suivre  dans  tous  les  cas.  Du  reste,  il  n'est  possible  d'acquérir  une  certaine  habi- 
leté dans  ce  genre  de  composition,  comme  dans  tous  les  autres,  que  par  une  étude 
attentive  et  approfondie  d'un  grand  nombre  de  bons  modèles.  Nous  ne  saurions 
donc  trop  engager  les  jeunes  ingénieurs  à  ne  négliger  aucune  occasion  qui  povn 
leur  être  offerte  d'observer  avec  soin  et  de  dessiner  des  croquis  de  tonl  ce  qu'ils 
rencontreront  de  nouveau  sur  leur  chemin  ;  surtout  à  discuter ,  en  y  appliquant 
leurs  connaissances  en  mécanique,  la  valeur  de  ces  combinaisons  nouvelles.  A 
défaut  de  modèles  exécutés,  nous  les  engageons  â  étudier  avec  attention  les  plan- 
ches des  ouvrages  spéciaux  de  charpenterie  ;  elles  leur  en  apprendront  plus  que 
tout  ce  que  nous  pourrions  leur  dire. 

La  solidité  de  tous  les  systèmes  de  charpentes  dépend  en  grande  partie  de  la  per^ 
fcction  et  de  la  solidité  des  assemblages,  laquelle  dépend  â  son  tour  de  leur  précision 
et  de  leur  bon  tracé.  Ici  la  stéréotomie  a  donné  des  règles  flxesquiontété  ezposécset 
développées  dans  un  autre  cours,  et  sur  lesquelles  nous  ne  reviendrons  pas.  Noos 
nous  bornerons  à  traiter  des  différentes  espèces  d'assemblage  et  des  soins  qu'on 
doit  apporter  à  leur  exécution.  Quoique,  dans  le  Cours  de  stéréotomie,  il  aitd^ 
été  dit  quelque  chose  a  ce  sujet,  nous  pensons  que  la  matière  n'a  pu  y  être  envioffc 
d'une  manière  suffisamment  pratique  ni  suffisamment  étendue,  et  elle  est  trop  in- 
portante  pour  qu'on  puisse  rien  omettre  à  cet  égard. 

Ce  qu'on  va  lire  est  presque  textuellement  extrait  du  Traité  de  l'art  de  la  clM^ 
penterie,  par  le  colonel  Émy  ;  il  nous  eût  été  impossible  de  présenter  on  résuniéi 
la  fois  plus  clair  et  plus  complet. 

DES  ASSEMBLAGES. 

PrcwHptIoBH  gf/*nérales.  —  S67.  La  plupart  des  pièces  employées  dans  1^ 
charpentes  sont  équarrics  et  présentent  la  forme  d'un  parallélipipède  rectang^* 
Cette  forme  est  celle  qui  se  prête  le  mieux  à  la  combinaison  régulière  des  pièce»  ^ 
à  la  précision  des  assemblages.  Elle  doit  toujours  être  adoptée,  à  moins  que  desc-  ^' 
constances  particulières  n'en  prescrivent  impérieusement  une  autre. 


(f  )  Gmettêt,  lorsque  Tangle  qa^dles  (brmcDt  avee  lIioriiOD  est  an  moUit  égal  à  SOdegrét  ; 
quand  cet  togle  ett  plu  petit. 
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Qudle  qoeioii  dn  reste  celte  forme,  pour  que  deox  pièces  de  bois  qui  se  ren- 
coolreni  s*aro-bootent  roatuellement ,  sans  qu*aucuoe  des  deux  soil  sollicitée  par 
Taiibre  k  tourner  sur  son  axe  (1),  il  faut  que  les  axes  de  ces  deux  pièces  passent 
par  on  point  commun;  il  s'ensuit  que  les  axes  de  deux  pièces  de  bois  assemblées 
1*000  k  Paotre  doivent  être  dans  le  même  plan. 

BMBltf«Bs.  —  S6ft.  On  appelle  foint  la  jonction  ab  Ifig.  575)  des  deux  par- 
ties par  lesquelles  deox  pièces  de  bois  AB,  qui  se  rencontrent,  s'appliquent  exacte- 
UMot  Tuoe  à  Taotre.  Le  joint  est  toujours  circonscrit  par  les  lignes  qui  marquent 
kê  iotenections  des  faces  d'une  pièce  sur  celles  de  Tautre. 

L'extrémité  ou  bout  ab  d*une  pièce  de  bois  G  convenablement  coupée  poor 
•*i(joster  par  contact  à  la  pièce  B,  et  former  le  joint  s'appelle  aboui.  L'emplacement 
0^èr  de  cet  about  sur  la  pièce  B,  à  laquelle  il  s'applique,  s'appelle  occupation  do 
i^akami  oo  poriie  do  l'about. 

Poor  qo'on  joint  ait  la  forme  la  plus  simple  et  en  même  temps  la  plus  facile  à 
eiécoteri  il  laot  qoe  Voccupaiion  ou  hportéo  comme  Yaboui  soient  plans,  de  même 
éteodoe  et  symétriques  par  rapport  au  plan  des  axes. 

Dans  les  pièces  de  bois  carrées  qui  forment  un  assemblage ,  nous  nommerons 
fœeo  de  paromoni  celles  parallèles  au  plan  de  leurs  axes,  et  fàcos  nortnales,  facto 
^épaiooow  ou  facoo  d'aosombiago  les  deux  autres. 

Lorsque  la  jonction  de  deux  pièces  de  bois  a  lieu  par  le  simple  contact  d'un 
aboot  contre  sa  portée,  on  dit  qu'elles  se  rencontrent  ou  qu'elles  sont  à  plai  Joint. 
Ces!  le  cas  représenté  flg,  575.  lia  pièce  A  est  appliquée  sur  la  pièce  B  à  plat 
iâai  o6.  La  pièce  G,  en  tout  égale  à  la  pièce  A,  est  écartée  de  la  pièce  B  :  ab  est  son 
aboot,  •'6'  est  son  occupation  ou  portée  sur  la  pièce  B.  Ge  mode  de  jonction  n'op- 
pose aocon  obstacle  au  glissement  d'une  pièce  sur  l'autre,  c'est-â-dire  de  l'about 
nr  la  portée ,  à  moins  qu'on  n'y  applique  des  clous  ou  des  broches  en  fer. 

Les  entailles  saillantes  et  creuses  au  moyen  desquelles  on  rend  un  joint  inva- 
^h  constituent  on  aosomblago;  on  dit  alors  que  les  pièces  sont  aêêembléeo  en 
4ooUint  la  désignation  de  Tespèce  d'assemblage. 

Pour  la  propreté  et  la  solidité  du  travail,  les  diverses  coupes  d'un  assemblage 
Vivent  être  cachées  ou  au  moins  comprises  dans  l'étendue  du  joint,  et  ne  doivent 
IN^nt  sortir  au  delà  des  plans  ou  faces  de  parement  des  deux  pièces  ;  c'est  encore 
^  des  motifs  qui  obligent  à  tenir  deux  des  faces  des  pièces  assemblées  parallèles 
*^  plan  des  axes. 

1^  eonnaissance  des  assemblages  est  très-importante,  attendu  que  toutes  les  fois 
vue  Ton  compose  une  charpente,  on  ne  doit  y  établir  aucune  pièce,  quelle  que  soit 
^llèors  son  utilité,  sans  prévoir  comment  elle  s'assemblera  avec  celles  auxquelles 
^  <ioitêtre  combinée,  et  comment  on  pourra,  dans  l'opération  du  levage,  l'ein- 

O  LVic  iTmie  pièee  de  bois  est  âne  ligne  droite  panllèle  à  ses  arêtes,  qai  passe  par  son  eenirt 
'^vilé  OQ  par  les  oestres  des  rectangles  de  Téqnarrissage. 
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manclter  et  la  nieltre  en  place;  sans  quoi  la  charpente  projetée  pourrait  élreiiwsè- 
cutable. 

Cas  dlTer««  —  869.  La  rencontre  de  deox  pièces  de  bois  peut  a?oir  lien  de 
trois  manières ,  qui  déterminent  chacune  des  dispositions  particulières  dans  lenr 
assemblage. 

I.  Elles  peuvent  se  rencontrer  en  formant  un  angle.  Ce  mode  de  rencontre  pré- 
sente trois  cas  :  1«  le  bout  d'une  pièce  peut  porter  sur  un  point  de  la  longoeordc 
Tautre  :  c*esl  le  cas  le  plus  fréquent  qui  donne  lieu  à  l'assemblage  à  tenon  et  mtr- 
taise,  et  à  tous  ceux  qui  en  sont  des  modifications;  â*  les  deux  pièces  peoTeotR 
joindre  mutuellement  par  leurs  deux  bouts  sons  un  angle  quelconque  et  sans  se 
dépasser,  c*esl  ce  qui  forme  les  assemblagea  d'angle;  5*  elles  peuvent  se  croiser  et 
elles  s'assemblent  alors  par  entailles. 

If.  Deux  pièces  de  bois  peuvent  se  joindre  en  ligne  droite  ou  bout  à  bout  ^rk 
moyen  de  divers  modes  aventures. 

III.  EnGn  deux  pièces  de  bois  peuvent  être  assemblées  en  s'ajustant  longitodi- 
nalement  l'une  à  l'autre,  onjumellées. 

Nous  ne  donnerons  que  des  assemblages  formés  entre  deux  pièces  de  bois,  perce 
que  les  assemblages  d'un  plus  grand  nombre  de  pièces  sur  un  même  point  peuvent 
toujours  être  décomposés  en  assemblages  de  deux  pièces. 

L'assemblage  à  tenon  et  mortaise  est  le  principe  du  plus  grand  nombre  des 
autres  assemblages  ;  c'est  celui  que  nous  décrirons,  en  conséquence,  le  premier  et 
avec  le  plus  de  détails. 

I.    —   A88XMBLASB8  A  TEROIfS  ET  M0BTAI8B8. 

Auemblaire  droit  à  tenon  et  mortaise.  —  870.  lAfig.  373  représente,  »< 
moyen  de  trois  projections,  Tassemblagc  a  tenon  et  mortaise  le  plus  simple,  de  deU- 
pièces  de  bois  A  et  B  qui  se  rencontrent  à  angle  droit.  Dans  la  projection  principal 
AB  faite  par  un  plan  parallèle  aux  axes  des  pièces  mn,  pq,  ou  à  leurs  faces  de  par^ 
ment,  A  est  la  pièce  qui  porte  le  tenon,  B  est  celle  dans  laquelle  la  mortaise  ^ 
creusée.  Le  point  o  est  la  rencontre  des  axes.  Celte  projeclion  peut  être  considéra 
comme  horizontale;  les  deux  autres  projections,  faites  sur  des  plans  perpcndic*. 
laires  et  parallèles  aux  faces  normales,  sont  considérées  comme  des  projections  vert, 
cales.  Dans  toutes  les  projections,  les  mêmes  lettres  désignent  les  mêmes  pièces 
les  mêmes  objets;  elles  sont  affectées  de  l'exposant  1  sur  la  projection  vertical 
couchée  sur  le  haut  de  la  figure,  et  de  l'exposant  â  sur  la  seconde  projection  ver* 
cale,  couchée  sur  la  gauche.  Cette  notation  est  suivie  pour  les  figures  relatives» 
détails  des  assemblages  représentés  par  plusieurs  projections. 

la  flg,  374  représente,  par  des  projections  sur  les  mêmes  plans,  les  jo^  ' 
pièces  A  et  B  désassemblées. 
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ijecUon  verticale,  qui  est  représentée  à  droite  et  couchée  en  A',  présente  la 
e  par  le  bout  sur  lequel  est  le  tenon. 

»•■.  —  Le  tenon  a  est  formé  en  saillie  à  l'cxtrcmilé  de  la  pièce  A,  dans 
tion  de  ses  flbres  parallèles  à  Taxe  tnn,  par  deux  entailles  fg'h'  qui  ont 
e  chaque  côté  un  parallélipipcde.  Les  plans  entaillants,  dirigés  suirant  le 
lis  sur  les  lignes  Pg'j  sont  toujours  parallèles  aux  faces  du  parement  de  la 
lemblée;  ils  forment  les  joues  du  tenon. 

leox  autres  plans  entaillants,  suivant  les  lignes  h'g',  sont  ordinairement 
iculaires  aux  joues;  ils  sont  nécessairement  dans  un  même  plan,  ils  forment 
|0  de  la  pièce  A  parallèles  à  la  face  normale  de  la  pièce  B  contre  laquelle 
iot  s'appliquer. 

ue  la  pièce  B,  au  lieu  d'être  équarrie  d'équerre,  est  débillardée,  le  plan 
de  la  pièce  A  est  oblique  et  parallèle  à  la  face  de  débillardement  de  la  pièce 
it  substituée  à  la  face  normale. 

rtie  /r  du  tenon  est  son  bout,  et  celle  <;V,  par  laquelle  il  tient  à  la  pièce  A 
rolongalion  d'une  partie  de  ses  Gbres,  est  sa  racine. 
M.  m«rtelse.  —  La  mortaise  b  est  creusée  dans  la  face  normale  de  la 
qui  reçoit  Fassemblage  de  la  pièce  A  ;  elle  est  exactement  en  creux ,  de  la 
orme  et  des  mêmes  dimensions  que  le  tenon  qui  doit  s*y  loger  et  la  remplir, 
e  la  pièce  A  soit  inébranla blement  assemblée.  Les  deux  longs  côtés  de  la 
e  qui  répondent  à  la  largeur  du  tenon  doivent  toujours  être  dirigés  paral- 
it  au  ûl  du  bois.  Les  parois  intérieures  de  la  mortaise  contre  lesquelles 
uenl  les  joues  du  tenon  sont  aussi  nommées /oue» de  la  mortaise.  On  nomme 
mt  joues  ou  plutôt  jouées  de  la  mortaise ,  les  épaisseurs  de  bois  comprises 
[ue  côté  entre  la  mortaise  et  la  face  de  parement  qui  lui  répond.  Les  jouées 
ta?ec  la  mortaise,  sur  la  pièce  B,  Foccupation  t?  j;/*  j5  de  la  pièce  A. 
«■aioBtf  des  dlvenes  parties  de  PaMemblag^e.  —  L*efTorl  auquel  un 
lage  doit  résister ,  agissant  à  peu  près  également  sur  le  tenon  et  sur  les 
de  la  mortaise,  la  force  du  tenon  doit  être  égale  à  celle  de  chaque  jouée  ;  il 
.  que  l'épaisseur  du  tenon,  ainsi  que  celle  de  chaque  jouée,  doit  être  égale 
(  de  répaisscur  de  chacune  des  pièces  assemblées ,  mesurée  sur  leur  face 

e. 

uignenrdu  tenon,  qui  se  compte  toujours  dans  le  sens  de  la  profondeur  de 
aise,  devrait  être  exactement  égale  à  cette  profondeur,  afin  que  le  bout  portât 
1  de  la  mortaise  en  même  temps  et  avec  la  même  pression  que  les  abouls  de 
e  A  sur  les  jouées  de  la  mortaise  de  la  pièce  B;  mais  vu  Timpossibilité  do 
ir  à  une  si  grande  perfection,  et  attendu  que  les  abouts  de  la  pièce  présentent, 
me,  une  surface  beaucoup  plus  étendue  que  celle  du  bout  du  tenon,  on  tient 
rt  le  tenon  un  peu  plus  court  que  la  profondeur  de  la  mortaise  pour  qu'il 
point  si  les  abouts  ou  les  jouées  cédaient  à  la  pression. 

(.  —  Lorsque  l'assemblage  à  tenon  et  mortaise  de  deux  pièces 
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de  bois  est  iaillé  ,  ajusté  et  mis  en  joint ,  on  le  trayerse  par  une  cher ille  qui  ot 
marquée  par  un  petit  cercle  sur  la  projection  horizontale  des  fig.  373,  et  974  et  pv 
des  lignes  ponctuées  sur  les  autres  projections. 

Une  cheville  de  charpenterie  est  cylindrique,  son  diamètre  doit  être  d^enTJron  le 
quart  de  l'épaisseur  du  tenon  ou  des  jouées.  Le  trou  dans  lequel  elle  doit  être 
chassée,  et  qui  traverse  les  deux  jouées  de  la  mortaise  et  le  tenon,  est  percé,  avec  une 
tarière,  au  tiers  de  la  longueur  du  tenon  à  partir  de  sa  racine,  afln  que  la  résisUoee 
du  bois  de  ûl  sur  lequel  elle  peut  faire  effort  dans  le  tenon  soit  à  peu  près  égale  k 
celle  que  lui  opposent  les  bords  des  jouées  de  la  mortaise  de  la  pièce  B. 

La  ftg.  376  est  le  détail  d*une  cheville.  Elle  est  cylindrique  de  h  en  c,  partie  de 
sa  longueur  qui  doit  être  comprise  dans  Tépaisseur  de  l'assemblage  qu'elle  aan 
traversé;  sur  environ  un  quart  de  sa  longueur  cdj  elle  est  un  peu  conique,  afin  de 
faciliter  son  introduction  dans  le  trou  qu'elle  doit  remplir.  Celte  sorte  de  pointe 
sert  à  repousser  la  cheville  de  son  trou  lorsqu'elle  n'y  a  été  placée  que  provisoire- 
ment. Sa  tête  a  6,  sur  laquelle  on  frappe  pour  la  faire  entrer,  est  quelquefois 
terminée  par  une  base  carrée;  elle  a  environ  le  quart  de  la  longueur  totale.  lies 
chevilles  sont  toujours  faites  en  bois  dur  et  de  fil  fendu  à  la  hache,  elles  sont  ensoile 
arrondies  avec  le  ciseau  ou  le  rabot. 

Il  ne  faut  jamais  compter  sur  une  cheville  comme  moyen  d'attache  d'une  pièce 
de  bois  à  une  autre;  l'immobilité  d'un  assemblage  doit  résulter  de  la  précisioa 
avec  laquelle  il  est  coupé ,  et  sa  pression  en  joint  doit  être  produite  seolemest 
par  celle  que  les  pièces  exercent  les  unes  sur  les  autres,  par  l'efTet  prévu  des  fonctioos 
que  chacune  remplit  dans  la  composition  de  la  charpente  où  elle  est  employée.  Les 
chevilles  ne  doivent  servir  que  pour  maintenir  momentanément  les  pièces  en  joint 
sur  le  chantier  et  au  levage.  Une  charpente  assemblée  et  montée  déGnitivcroefit 
sur  place  doit  être  stable  et  solide  sans  le  secours  des  chevilles.  Si  elle  tirait  9^ 
solidité  de  leur  résistance,  la  rupture  de  l'une  d'elles  pourrait  entraîner  la  chutent  < 
tout  l'édifice.  Les  chevilles  sont  des  auxiliaires  utiles  pendant  le  travail,  mais  % 
ne  doivent  pas  être  nécessaires  aux  constructions,  sinon  pour  la  propreté  de  l'ov 
vrage,  parce  qu'elles  bouchent  les  trous  qui  ont  été  faits  pour  s'en  servir  proviso 
rement.  On  les  coupe  à  fleur  des  parements  des  pièces. 

AMemblag^  oblique  à  tenon  et  mortulse.  — S71.  La/2^.  477,p/.  l7,eoi 
prend  sur  les  mêmes  plans  que  dans  la  figure  précédente  trois  projections  d^ 
pièces  A  B  qui  se  rencontrent  obliquement,  assemblées  à  tenon  et  mortaise. 

La  fig,  478  représente,  par  les  mêmes  projections  que  dans  la  fig.  477,  les  mêOB^ 
pièces  désasscmblées.  Le  tenon  a  est  (aillé  comme  dans  l'assemblage  précédent  ^ 
suivant  la  direction  mn  des  fibres  du  bois  de  la  pièce  A.  Si  on  lui  eût  conservé  ^ 
forme  entière  d'un  parallélipipède,  sa  face  antérieure  fh  serait  dans  le  plan  de 
face  normale  hiùt  sa  pièce,  et  il  faudrait  que  la  mortaise  de  la  pièce  B  fût  renf6B'& 
lée  dans  ses  parois  antérieures  dans  la  même  direction  suivant  ph'.  Plusieurs  inco  ^ 
vénieots  résalteraieiil  de  cette  disposition  :  d'abord  le  tenon  a  ne  pourrui  être 
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OB  emiiitnché  dans  la  morlaise  b  qa*en  poussant  la  pièce  A  sulranl  la 

mn  de  sa  longueur.  Il  s^ensuivrait  que  les  tenons  de  plusieurs  pièces , 

déjà  réunies  par  d*aulres  assemblages  et  qui  auraient  des  directions  dilTcrentes  et 

miiiM  contraires ,  ne  pourraient  être  introduits  dans  les  mortaises  qui  auraient  été 

disposées  suivant  ce  tracé  pour  les  recevoir.  C*est  ce  que  la  fig,  379  met  en  évidence. 

Eo  second  lieu,  si,  par  Teflet  de  la  fonction  que  doit  remplir  la  pièce  A  {fig.  378), 

cHe  laisait  un  très*grand  effort,  Tangle^de  son  tenon,  agissant  comme  un  coin  dans 

la  mortaise,  pourrait  fendre  la  pièce  B  suivant  fk.  EnQn  la  diflQcultc  serait  très- 

grande  pour  creuser  le  renfouillement  de  la  morlaise  exactement  suivant  Tincli- 

naiioo  Ay  qu'il  devrait  avoir.  On  a  remédié  tout  d'un  coup  a  ces  inconvénients  en 

tronquant  la  partie  antérieure  du  tenon  par  un  plan  perpendiculaire  au  plan  des 

aies  et  à  la  face  de  la  pièce  B.  La  position  de  ce  plan  dans  la  projection  principale 

eit  marquée  par  la  ligne  Aï  sur  le  tenon  et  par  la  ligne  A't"  dans  la  mortaise.  On  voit 

qne  par  l'application  de  ce  moyen  aux  deux  pièces  x  y  (fig.  370)  elles  pourraient 

<lre  emmanchées  simultanément  dans  les  mortaises  de  la  pièce  s.  1^  partie  Ai  du 

IcoOD  (fig.  378)  est  son  aboul.  La  partie  A'i^  de  la  mortaise  est  aussi  Vabout  de  la 

BMMiaise,  et  sa  position  perpendiculaire  à  la  face  de  la  pièce  B  ou  à  son  axe  rend  sa 

tiille  d*une  exécution  facile  et  exacte. 

AaMmMage  oUlqee  à  tenoa  et  mortaise  avee  «mbrèvemeat.  —  873. 

Telles  sont  les  formes  les  plus  simples  des  tenons  et  des  mortaises  pour  les  asscm- 

Uiges  i  angle  droit  et  les  assemblages  obliques;  mais  a  l'égard  de  ces  derniers  on  a 

'^nnu  que  la  disposition  que  nous  venons  de  décrire  ne  suffit  pas  pour  qu'ils 

'estent  aux  efforts  qu'ils  peuvent  avoir  à  éprouver  dans  les  grandes  charpentes. 

^  clbt,  tout  l'effort  de  la  pièce  A  qui  tend  à  glisser  sur  sa  portée,  c'est-à-dire  dans 

''*«ns  qpde  la  longueur  de  la  pièce  B,  est  supporté  par  i'about  de  son  tenon  et 

^ta à  de  sa  mortaise.  1^  tenon  peut  n*étre  point  assez  épais  pour  résister  à  cet  effort, 

^  '^s  fibres  du  bois,  qui  sont  obliquement  coupées  dans  le  plan  de  I'about  A  i  du 

^On,  peuvent  céder,  par  l'effet  de  la  pression,  plus  facilement  que  celles  de  Tabout 

*^  <le  la  mortaise  qui  se  présentent  en  bois  debout.  Il  se  fuit  alors  une  dépression 

^  ttoe  déchirure  à  la  racine  du  tenon  marquée  en  s  (fig.  380)  ;  cette  détérioration 

^^  Ccnon  en  produit  uneautre,  aussi  grave,  dans  la  pièce  A.  Ses  abouts,  ayant  à  sup- 

P^vXer  un  plus  grand  effort,  se  déchirent  et  se  fendent  en  t  (même  figure)  des  deux 

c^l^  du  tenon. 

^our  prévenir  les  dégradations  que  nous  venons  d*indiquer,  et  qui  auraient , 
^*tales grandes  charpentes,  les  plus  funestes  conséquences,  on  embrève  tous  les 
n«mttblagef  obliques. 

^^fi9»  381  représente  trois  projections  d'un  assemblage  oblique  à  tenon  et  mor- 
^^**  avec  embrèvemeni  entre  les  pièces  A  et  B. 

'^  /!§•  38S  fait  voir  les  mêmes  pièces  désassemblées  ;  elles  sont  représentées  par 
^*^  les  projections  qui  peuvent  en  donner  une  connaissance  complète.  Elles  sont 
^^Hird  projetées  en  A  el  B  sur  le  plan  parallèle  à  leurs  axes  mn,  pq,  ou  à  leurs 
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faces  de  parement.  En  A^  B^  elles  sont  projetées  yertlcaleinent  sur  nn  plan  perpen- 
diculaire au  premier  et  aux  arêtes  de  la  pièce  B  dont  on  voit  le  rectangle  d^éqoar- 
rissementen  B^. 

La  pièce  B  est  projetée  verticalement  en  B'  sur  un  plan  parallèle  à  l'une  de  ses 
faces  normales  couché  sur  la  gauche,  et  elle  présente  la  face  dans  laquelle  la  mor- 
taise et  Vembrèvemeni  sont  creusés. 

I^  pièce  A  se  trouve  projetée  en  raccourci  en  A',  sur  un  plan  parallèle  au  précé- 
dent; la  môme  pièce  A  est  projetée  en  A^  sur  un  plan  parallèle  à  ses  faces  nor- 
males et  couché  au-dessus  du  dessin,  de  manière  à  montrer  le  dessons  de  la  pièce 
qui  répond  à  la  ligne  /v.  EnGn,  en  A^  la  pièce  A  est  projetée  sur  un  plan  également 
parallèle  à  ses  faces  normales,  mais  couché  en  dessous  du  dessin  de  manière  â 
montrer  la  face  de  dessus  qui  répond  à  la  ligne  ht. 

De  l'embrèvement.  —  Un  embrèvemeni  est  une  entaille  faite  dans  la  face 
de  la  pièce  B  qui  reçoit  Tasscmblage,  suivant  les  lignes  h'k',  k't  qui  sont  sortes 
faces  du  parement  les  traces  des  deux  plans  entaillants.  La  partie  antérieure  de 
Tcmbrèvement  répondait  à  h'k',  est  dans  le  mcmc  plan  que  Tabout  de  la  mortaise 
marqué  k'e'^  elle  a  environ  un  quart  de  sa  profondeur.  Aux  deux  parties  de  rocca- 
pation  ou  portée  qui  étaient  dans  la  face  normale  de  la  pièce  B  et  qui  répondaient 
aux  joues  de  la  mortaise ,  sont  substituées  les  pas  de  Fembrèvement  qui  prennent 
une  inclinaison  marquée  k'I', 

L'entaille  d'embrèvement  reçoit  les  épaulements  laissés  des  deux  côtés  du  tenon 
suivant  l'angle  hkl»  Les  parties  antérieures  de  ces  épaulements  répondant  à  Ai^cl 
qui  forment  Tabout  de  la  partie  de  la  pièce  A  embrevée,  sont  dans  le  même  plan 
que  Tabout  du  tenon  répondant  hk  e.  L'about  A  r  de  la  pièce  A  {flg,  378)  est  rem- 
placé par  la  semelle  d*embrèvement  kl. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que  la  résistance  de  l'about  du  tenon  est  accroc 
de  celle  que  l'about  d'embrèvemcnt  tire  des  épaulements.  L'about  total  présente 
une  surface  qui  est  d'un  tiers  plus  grande  que  celle  de  l'about  du  tenon.  La  forc^ 
qu'un  embrèvcinent  donne  à  un  assemblage  vient  aussi  de  ce  que  les  fibres  de   ^^ 
pièce  A ,  repondant  à  l'about  d'embrèvemcnt  hk,  sont  retenues  par  l'about  de  l'e^ 
taille  d'embrèvemcnt  h'k',  de  la  pièce  B,  et  qu'ils  ne  peuvent  plus  se  lever  par  écl^- 
comme  les  abouts  sans  embrèvcment  (fig.  380). 

On  donne  quelquefois  à  l'about  d'embrèvemcnt  la  direction  ponctuée  h'x  {fig»  38 
qui  divise  en  deux  parties  égales  l'angle  que  forment  les  pièces  A  et  B.  Cette  ài:^ 
position,  qui  aurait  l'avantage  de  faire  présenter  les  fibres  des  deux  pièces  de  . 
même  manière  en  about,  a  cependant  l'inconvénient  de  donner  lieu  à  une  coup:^ 
difficile  pour  que  l'about  d'embrèvemcnt  soit  plan  et  d'accord  avec  celui  du  tenor^ 
à  moins  qu'on  ne  donne  aussi  la  même  direction  h'ipjr  à  celui-ci;  ce  qui  introdar  ^ 
rait  une  difficulté  pour  la  coupe  de  l'about  de  la  mortaise,  qui  ne  serait  plus  pe 
pendiculaire  à  la  face  de  la  pièce  B.  Cette  direction  A'jt*  diminue  aussi  de  bear 
coup  l'étendue  du  tenon,  ce  qui  n'est  pas  toujours  sans  inconvénient. 
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U  arrive  quelquefois  que  la  pièce  A  n*a  pas  une  épaisseur  égale  à  celle  de  la 
pièoe  B,  et  que  par  conséquent  leurs  faces  de  parement  ne  sont  point  dans  le  môme 
plan,  quoique  toujours  dans  des  plans  parallèles.  La  fig,  382  représente  les  projec- 
tions d'un  assemblage  oblique  à  tenon  et  mortaise  avec  embrcvement  pour  deux 
pièces  A  et  B,  qui  ne  sont  point  d*épaisscurs  égales.  La /7^.  584  représente  les 
mêmes  pièces  désassemblées  et  projetées  de  la  même  manière  que  sur  la  fig.  383. 
Les  mêmes  lettres  avec  les  mêmes  exposants  marquent  les  projections  faites  dans  le 
même  sens. 

Dans  le  cas  dont  il  s*agit,  Vembrhenient  a  lieu  par  encastrement  y  c'est-à-dire 
qu'il  forme  dans  la  face  B'  de  la  pièce  B,  qui  reçoit  Tassemblagc,  une  sorte  de 
eumUe  carrée  et  en  pente,  dans  laquelle  les  deux  épaulements  du  tenon  de  la 
pièce  A  se  trouvent  encastrés. 

lorsqu'on  est  forcé  d'assembler  la  pièce  A  en  la  portant,  par  rapport  à  la  pièce  B, 
plus  d'un  côté  que  de  l'autre,  il  peut  arriver  que  l'embrèvement  ne  soit  encastre 
que  d'un  côté  de  la  pièce  B  et  qu'il  soit  apparent  de  Tautrc. 

Les  embrèvements  ont  le  grand  avantage  d'ajouter  une  force  extrême  aux  assem- 
blages par  un  moyen  fort  simple,  d'une  exécution  très-facile  et  qui  permet  la  plus 
parfaite  exactitude ,  puisque  les  parties  essentielles  des  embrèvements,  celles  par 
lesquelles  les  contacts  des  joints  doivent  s'effectuer,  sont  toujours  des  plans  que  les 
outils  peuvent  dresser  sans  aucun  obstacle.  C'est  pour  obtenir  ce  résultat  que  le  pas 
d'un  embrèvement  sur  la  pièce  B  (flg.  581  à  584)  est  toujours  fait  en  rampe,  et  que 
l'about  est  ordinairement  à  angle  droit  avec  la  face  qui  reçoit  l'assemblage,  l'angle 
droit  étant  plus  facile  à  tailler  pour  creuser  la  mortaise. 

â— wM«a;e  à  «Impie  embrèvement  sans  tenon.  —878.  On  assemble  quel- 
quefois les  pièces  de  bois  carrées  à  simple  embrèvement  sans  tenon  ni  mor- 
taise, c'est  le  cas  représenté  par  une  seule  projection  {fig,  38S).  La  pièce  A  est 
assemblée  à  la  pièce  B  par  un  embrèvement  simple,  dont  l'about  xc  est  perpendi- 
culaire à  cette  pièce.  1^  pièce  C,  en  tout  égale  à  la  pièce  y\,  est  écartée  hors  de  joint 
de  la  pièce  B,  pour  faire  voir  la  coupe  de  l'embrèvement  simple. 

On  peut  incliner  l'about  de  l'embrèvement  suivant  la  ligne  orr  qui  divise  l'angle 
d'assemblage  en  deux  parties  égales,  ou  suivant  la  ligne  xz  perpendiculaire  aux 
arêtes  de  la  pièce  A. 

AaaemMaye  à  crans.  —  874.  Lorsque  la  pièce  assemblée  fait  avec  celle  qui 

la  reçoit  un  angle  fort  aigu,  son  occupation  de  x  en  r  devient  fort  longue  :  on  est 

alors  dans  l'usage  de  faire  des  embrèvements  à  crans.  Le  nombre  de  ces  crans  ou 

abouts  dépend  de  l'étendue  du  joint.  La  fig,  586  représente  un  embrèrement  à  deux 

mkamiê  qui  peut  être  employé  avec  ou  sans  tenon.  Les  abouts  d'embrèvcmcnt  uvy  xxy 

«ntre  les  deux  pièces  A  et  B,  sont  parallèles  ;  les  semelles  et  les  pas  d'embrève- 

meot  vXj  X*  sont  également  parallèles.  Mais  il  est  à  craindre  que  l'effort  de 

l'aboat  JE^  de  la  pièce  A  ne  fasse  éclater  suivant  le  fil  de  la  pièce  B  le  triangle  vxx; 

il  est  préférable  de  tracer  cet  embrèvement  de  manière  que  le  pas  vx  de  la  première 


née  COURS  de  constrcctios. 

partie  tJc  l'enibrèvemenl  soil  parallèle  à  la  face  d'assemlilage  de  l»  pièce  B|  et  qu 
fait  que  l'aliout  jcj-  de  la  pièce  A  porle  â  bgis  debout  sur  des  fibres  qai  uc  ml  > 
poiiil  coupcc9. 

Dca  Joints  «nglaU.  —  375.  On  Toit  aussi  des  cmbrèveraents  dlfisès  eu  ili 
parties  sur  la  largeur  du  Joint  sépari-cs  par  un  espace  qui  furmc  ;>/<i//o/ii(;cct 
assemblage  est  rcprcsciilè  par  quatre  projections  ifig.  587).  l/enilirèTenieitt  est  â 
peu  prés  le  mËtne  que  celui  dus  fig.  381  et  383,  sinon  qu'il  est  sans  tenon  ni  unir* 
taise.  Son  abuut  ij-  est  plan  ou  cintré  suivant  un  arc  de  cercle  décrit  du  pmntf 
comme  cintre.  On  lui  donne  pour  profondeur  les  |  de  l'épaisseur  de  la  pièce  B. 
I.es  deux  cmbrèvenients  occupent  chacun  un  tiers  de  l'épaisseur  dei  pièces  de  boii> 
Cet  assemblage,  appelé  Joint  anglaii,  présente  quelques  dilficultésd'eiéciiUoapc 
tenir  dans  une  même  surface  tes  deux  abouls  d'enibrévcnicnt  du  la  pièce  B,  drs 
deux  cOtés  du  bois  plein  qui  les  sépare.  Il  peut  aussi  occasionner  la  fenie  de  la 
pièce  A  et  suriout  le  dcchiremcnl  dans  la  face  supérieure  de  la  partie  U,  qui  ri- 
pond  à  l'enire-deux  des  enibrèvements,  si  l'about  a  été  reruuJc. 

Les  charpentiers  anglais  font  encore  usage  d'un  autre  assemblage  à  cnraurebe- 
nicnt  reprcscnlc  jiar  une  seule  projection  {ftg.  388),  pour  la  jonction  de  la  pièce  fi 
avec  la  pièce  D.  Les  deux  tiers  de  la  longueur  du  joint  de  m  en  c  portent  ileiu 
fourchons  qui  ont  chacun  pour  épaisseur  un  tiers  de  celle  de  la  pièce  E  ;  ils  m 
reçus  dans  des  entailles  d'embrùvement  rvu  des  deux  c6tés  sur  les  faces  do  pare- 
ment de  la  pièce  1);  leurs  abouts  rr  sont  à  angle  droit  avec  les  arêtes  doU  pièce  Ei 
le  reste  du  joint  et  l'cntre-deux  des  fourchons  sont  dans  le  même  plan  «t,  qui  i»M 
â  plat  joint  sur  la  face  d'assemblage  de  la  pièce  D.  Cette  disposition  peut  donna 
lieu  à  une  feule  dans  la  direction  ra  ;  inconvénient  auquel  on  peut  rcmédifr  tu 
faisant  un  cuibrèvctncnl  simple  en  /.  Les  mêmes  charpentiers  emploient  un  aKen- 
blage  a  en  fou  relie  ment  beaucoup  meilleur  qui  est  représenté  par  une  seule  pio* 
jeclion  {même  figure),  pour  la  jonction  delà  pièce  0  à  la  pièce  II;  les  fourchons*'* 
la  pièce  0  occupent  chacun  lu  tiers  de  l'épaisseur  île  cette  pièce.  Ils  forment  dcl^* 
larges  joues  qui  embrassent  la  pièce  B  en  s'embreraiit  dans  les  entailles  j^-c  cr£ 
sées  pour  les  recevoir  sur  les  faces  de  parement  de  celle  pièce.  Leurs  deux  abc" 
sont  arrondis  suivant  une  surface  cylindrique,  qui  a  {Kiur  base  un  arc  do  cercle  ' 
de  60  degrés  décrit  du  centre  c,  qui  comprend  loule  la  largeur  de  la  pièce  0  ei 
en  a)iout  toutes  ses  libres;  l'entrc-dcux  des  fourchons  ou  joues  de  cet  assembf 
est  coupé  cil  pente  comme  un  embrévcmcnl  ordinaire  suivant  ta  ligne  rj-,  p* 
lui  donner  un  abuut  dans  la  même  surface  cylindrique  qui  forme  les  abouls  ' 
fourchons,  et  seulement  sur  une  étendue  sj-  qui  est  à  peu  près  le  quart  de  l'arc  -^ 

Ce  joint  présente  par  ses  abouts  une  surface  beaucoup  trop  grande  par  rapp»^ 
la  résistance  qui  leur  est  nécessaire,  quelle  que  soit  leur  situation  ;  il  est  préc^ 
ment  le  contraire  de  l'assemblage  a  Icuon  ut  mortaise;  il  a  rinconvénienlda  cou 
par  SCS  cnladlus  dans  lu  pièce  îl  un  plus  grand  nombre  de  libres  que  n'en  oot 
rail  une  simple  mortaise.  Cet  inconvénient  pent  u'étfc  pas  très-grave  a[, 
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^Btttple,  la  pièce  D,  i-tani  horizontale,  doit  èlrc  soutenue  par  la  pièce  0  ;  maîa  il 
^Kl  serait  pas  Je  mfimo  si,  (lai)s  celle  position,  elle  avait  â  supporter  quelque 
^Hms  ou  l'cITurl  que  lui  transmettrait  la  piùcu  0. 

^HCet  assemblage  est,  au  surplus,  d'une  exécution  «liDIcilc  pour  couper  les  surraccs 
^Bnidriques  qui  doivent  Tormcr  les  abouts  convexe  et  concave  avec  précision  ,  et 
^Hleiiir  entre  elles  un  contact  parfait  ;  ce  qui  nous  donne  sujet  lie  remarquer  qu'un 
^Bat  n'est  complètement  bon  qu'autant  qu'il  peut  ^tre  taille  a«ec  précision  du  pre- 
^■er  coup  ;  aulremenl,  si  l'on  est  oblige  de  tâtonner  et  d'ùter  du  bois  pour  corriger 
^B  imperreclions  qui  sont  la  suite  de  la  dilTicultL-  de  tailler  exactement  ses  diverses 
^■rties,  00  risque  de  raccourcir  trop  la  pièce  qui  doit  être  assemblée  ou  de  faire 
^Hb  joint  trop  lâche  sur  celle  qui  doit  la  recevoir  (1). 

^RL'eaibrè veinent  compris  entre  les  deux  fourchons  de  ce  joint  fait  dispnaltre 
^Hn  des  défauts  de  l'assemblage  do  la  fig.  387.  Hais  il  ne  remédie  point  au  danger 
^B J'êclatenient  des  fourchons  par  l'elTct  d'un  effort  de  torsion,  que  quelque  acci- 
^Bnl  pourrait  occasionner,  vu  qu'ils  ne  sont  point  soutenus  comme  le  sont  les  cm- 
^Bèvemenls  des  èpaulemcnts  des  tenons  par  la  cohésion  des  libres,  qui  n'est  point 
^Htorrompue  sur  toute  l'épaisseur  du  bois.  L'assemblage  à  tenon  et  mortaise  avec 
^Kbrêvemenl  lui  est  en  tout  point  préférable. 

^BliC  même  mode  d'about  c}lindrique  est  appliqué  par  les  charpentiers  anglais  à 
^Besque  tous  les  assemblages,  même  entre  deux  pièces  qui  se  rencontrent  à  angle 
^Hoit  comme  celui  de  la  fig.  389,  dans  lequel  le  Joint  de  la  piice  A  aveu  la  plAce  B 
^H^arlracc  sur  les  faces  du  parement  l'arc  de  cercle  xyi  de  lâO  degrés,  soit  que 
^Hcnbrévemcnt  occupe  loule  l'épaisseur  de  la  pièce  B,  soit  qu'on  l'ait  fait  paren- 
^Bkrchement  :  quelquefois  l'embrèvement  est  formé  par  deux  plans  qui  ont  pour 
^Btccs  les  lignes  droites  xz,  ly.  Les  avantages  de  celte  sorte  d'embrèvement  ne 
^Hbnpensent  pas  le  soin  qu'exige  son  exécution. 

^■AMemblk^e  &  oallcc.  —  376.  La  ^17.  390  représente  l'assemblage  à  tenon,  dît 
^^mlice,  d'une  pièce  de  bois  verticale  J  dans  la  pièce  inclinée  F.  Le  tenon  a  oulicc 
^Ha  est  triangulaire  et  coupé  carrément  au  bout  -,  il  n  pour  épaisseur  le  tiers  de 
^Bk  de  la  pièce.  Un  voit  en  J'  le  tenon  à  oulice  désassemblé  ,  une  seconde  pièce  t 
^H|  assemblée  à  outica  en  dessous  de  la  pièce  F  dans  le  prolongement  de  celle  J. 
^BLa/Ii;.  391,  pi.  18,  représente  l'assemblage  à  oulice  avec  a/i0u(ou  embrèvcmvnl. 
^BM>'>t"<'cl*e''>t>''èvemcnt  esidansie  même  planque  celui  du  tenon.  En  J'  la  pièce 
^Bbstdcsa5semhlée;en  J*,  elle  présente  sa  face  d'assemblage;  en  J^  elle  est  vue  par 
^Bilout.  Au-dessous  de  l'assemblage  de  la  piéee  J  est  une  entaille  d'emtirèvement  et 
^Bw  mortaise  ponctuée  destinées  â  l'assemblage  d'une  autre  pièce  à  oulice.  tïette 
espèce  d'assemblage  ne  s'emploie  que  dans  les  pans  de  bais. 


\ 


Il  bon  de  rfmarifuer  A  ce  lujcl  luc  1rs  cliurpcnliers  anglais  cni|i]oi<:iil  en  u^DéruI  in  outils 
plui  Mignéi  que  les  uAlrcs,  ce  qui  iloiinc  plus  de  précision  i  Icar  travail,  loul  en  Riisint 
£»|«r*llre  en  grande  pRriis  tel  dilDcultts  signait»  parlecoionel  Ëmy. 


M8  COUnS  DK  CONSTRUCTION. 

AMembl«ir«  d^  Irai*  ronda.  —  377.  Les  boU  ronds  peUTcnt  élre  atwmbUi 

à  iGiion  cl  mortaise  comme  les  bois  cirréî,  mais  ils  dooncnt  lieu  i  quelques  diliili 
qu'il  c-sl  utile  il'dt.udier. 

I.a  fig.  393,  pi.  17,  pri^scnlc  trois  projections  de  l'asietublage  A  angle  droit  ilc 
deux  pièces  de  bois  rondes  ou  cylindriques  A,  B  <fe  in^nie  diamùlre;  la  fig.  SU 
présente  les  mêmes  pièces  dèsasscmblécs. 

I,a  fig,  394  présente  trois  projections  de  l'assemblage  oblique  de  dcui  (ûica 
A.  Bégaies. 

La  fig,  39ti  représente  lus  projections  des  niémes  pièces  dcsa  s  semblées. 

On  peut  remarquer  que,  dans  ces  assemblages  comme  dans  les  précMcnli,  let 
deui  axes  mn,  pq  des  pièces  sont  dans  un  in6nie  plan ,  que  les  deux  pièce*  toni 
comprises  entre  deux  plans  parallèles  à  celui  do  Icursaxes  et  qui  leur  sont  tangents; 
on  voit  que  le  joint  est  nécessairement  circonscrit  par  les  courbes  d'inlcrseclion 
des  deux  surfaces  cylindriques.  Dans  le  c.is  de  l'égalité  de  grosseur  des  deux  pièces, 
comme  dans  nos  figures,  les  courbes  sont  planes  et  projetées  horizontalcniciit  m 
les  lignes  droites  gm,  fm,  suivant  lesquelles  on  Terait  l'entaille  dans  la  pièce  B  cl 
l'about  de  la  pièce  A,  si  Injonction  devait  être  Taite  par  simple  entaille  sans  le 
ni  mortaise.  Un  retrouve  dans  ces  deux  assemblages  les  mêmes  dispositions  Inté- 
rieures des  joints  que  dans  les  pièces  carrées  des  fig.  374,  373,  pi.  16,  et  577, 
378,pi.  17.Les  tenons,  les  mortaises,  Icsabouts,  les  pas,  sont  combines  de  la  ni 
manière;  il  n'y  a  de  plus  que  rembrèvemenl  et  les  deux  tenons  ou  ronrcboM 
extérieurs,  résultant  nalurcllement  des  dusses  qui  sont  l'excès  des  lormes  V^ 
driqucs  sur  celles  prismatiques  des  pièces  carrées. 

L'cquarrisscment  des  pièces ,  après  leur  assemblage ,  ne  changerait  rien  i  ' 
disposition  des  tenons  et  mortaises,  et  laisserait  les  assemblages  pareils  à  ceai  u' 
figures  prérappelècs  ,  ce  qui  fait  voir  que  l'équarrisscment  produit  une  simp^'* 
qui  l'a  rendu  indispensable,  aussi  bien  sous  le  rapport  de  la  disposition  des  v. 
blages  que  sous  celui  de  la  l'acilitè  de  leur  exécution. 

Nous  ne  donnons  point  de  figures  pour  le  cas  des  assemblages  entre  pièces  K 
de  grosseurs  inégales,  ou  entre  pièces  rondes  et  carrées,  parce  qu'il  est  aisé  de  < 
dure  leurs  rurmes  de  ce  que  nous  venons  d'exposer. 

AnH-mblBsc»  dérli^-a  dca  prëcÉdcHta.  —  87».  Après  les  détails  que  P* 
avons  donnés,  une  simple  légende  sulTira  pour  In  description  de  tous  les  a 
blages.  qui  sont  d'ailleurs  suiRsaniment  détaillés  dans  des  projections  du  t 
genre  que  celles  des  ligures  précédentes. 

Le  plus  souvent  la  même  ligure  représente  les  pièces  assemblées  et  les  pi^ 
désassemblées;  elles  sont  marquées  des  nicincs  lettres. et  la  distinction  en  «st  fa<  " 
vu  leur  position.  Lorsqu'une  projection  est  commune  à  plusieurs  pièces  de  I»*| 
elle  porte  toutes  les  lettres  dont  ces  pièces  sont  marquées  dans  les  autres  projcctjtf 

AMombUgn  à  donblca  («nom  et  morlsIiiM.  —  \.Afig.  396./>/.  18,  I 
sente  des  assemblages  à  doubles  tenons  et  mortaises.  I.a  pièce  A  est  ttsmiS) 
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Ugle  dtiiil  avec  la  [liècc  B  ;  la  pii^ce  E  fait  un  aulrc  angle  avec  ta  même  pièce, 
l  faire  aussi  des  assemblages  à  lenons  et  morlaiscs  [ripics  ei  même  plus 
hbreux;  ccpendanl  la  mulUplicilc  (les  tenons  et  (les  morlaises  afTaiblit  l'as- 
iblage.  En  gênerai  les  épaisseurs  des  tenons,  les  largeurs  des  mortaises  et  de 
s  Joues  sont  égales,  et  pour  les  obtenir  on  divise  l'occupa limi  de  la  pjcceasscni- 
I  autant  de  parties  qu'il  y  a  de  mortaises  et  de  jouées,  compris  celles  qui 
nt  les  mortaises.  Toutes  les  autres  projections  demeurent  les  ménies  que  dans 
scmblage  à  tenon  et  mortaise  simple.  Nous  n'avons  point  compris  dans  cette 
'  l'assemblage  avec  cmbrèvemcnt  que  l'on  emploie  aussi  avec  les  tenons 
es  ou  triples,  parce  qu'il  se  pratique  de  la  même  manière  que  pour  l'asscin- 
à  tenon  simple. 

■embUfce  à  paume.  ~  F>g.  397-  Les  pièces  A,  E ,  horizontales,  sont 
tportées  par  leurs  pamne»  dans  les  entailles  de  la  picce  B  aussi  horizontale;  la 
e  A  est  assemblée  à  angle  droit  dans  la  pièce  B  ;  la  pièce  Ë  est  assemblée  obli- 
ment.  Jj  coupe  inclinée  de  l'entaille  qui  reçoit  une  paume  a  pour  objet  de 
àiblir  la  pièce  B  que  le  moins  possible  ;  mais  cet  assemblage  a  l'inconvénienl 
lercer  par  les  pièces  A  et  E  une  poussée  contre  la  pièce  B.  On  remédie  ii 
HincDnyénient  en  contre-boutant  la  pièce  B. 

I  ajoute  quelquefois  à  cet  assemblage  ou  tenun  qui  est  lîguré   en  lignes 
tnctaécs. 
EAaacmblBgc  à  tenon  sTec renfort  en  chaperon.  —  Fig.  398.  tiel  assemblage 
Elcs  suivants  ne  sont  ligures  que  par  une  projection  verticale  de  la  pièce  A  suivant 
|iloiigucur,  cl  une  eoupe  de  la  pièce  B.  Ces  deux  pièces  sont  désassemblécs. 

9.  Le  même  assemblage  avec  afroiff  carré  au-dessus  du  renfort  en  chaperon, 
r  que  la  mortaise  de  la  pièce  B  ne  soit  pas  terminée  supérieurement  par  une 


AMemblage  *  tenon  atee  reafort  carré.  —  Fig.  400,  En  général  lorsque 
f  renforts  des  tenons  sont  placés  endessus,  ils  ne  consolident  que  les  tenons  et  un 
pès  de  cbargc  sur  la  pièce  A  peut  la  faire  fendre  en  ;i  à  la  racine  du  tenon. 

.  401.  Assemblage  à  tenon  arec  renfàri  qui  remédie  à  l'inconvénient  signalé 
sus,  parce  que  la  surface  inférieure  =/  de  la  pièce  A  porte  dans  ta  mortaise  de 
:c  B.  1.3  jouée  inférieure  Iv  de  la  mortaise  a  ordinairement  toute  la  force 
essaire  pour  porter  la  pièce  Â,  vu  qu'on  donne  à  la  pièce  B  une  épaisseur  suffi- 
e  qui  peut  être  plus  grande  que  celle  observée  sur  la  lïgure. 
I  A>>»cnibla|[c  siec  (enon  ù  ebaperou  cl  rcofart  (fig-  Mi). 
f  AiipinblUKe  it  doubU-  repoa  {fig.  403). 

mbiBKe  &  pnume  mr-.c  rcpok  i/ig.  401). 
.tweniblDRO  û  ttouhie  paume  cl  double  repoa  (fig.  iOU), 
jLMemblagc  k  enlalllc  carrée  (fi'J-  400). 

Auemblage  it  mors  il'âne  {fiij.  407).   <les  deux   derniers  assemblages   Oi 
inêtue  inconvénient  que  celui  ûe\a  fig,  iOd. 
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Auombliice*  lenoBaea  bltens  (ri<7.40g).  La  pièce  Eeslassemblée dans Upikt 
It  par  un  lenun  ordinaire  el  par  un  lenon  qui  ailleurs  une  face  du  pareuKOl;  et 
lenoii  est  UillÉ  sur  5i's  cùlés  en  biseau  pour  qu'il  ne  puisse  pas  s'échipptr  dr 
l'entaille  ouverte  dans  la  Tace  de  parement  de  la  picce  B  qui  lui  sert  de  niorUise. 

1^  pièce  Â  est  assemlilcc  à  la  pièce  B  par  deux  tenons  apparents,  p^ircils  i  cdu  ) 
biseau  de  la  pièce  E. 

AweroblBce  •  Ivnona  païunta.  —  Fig.  409.  La  pièce  A  est  anemU^ 
dans  la  pièce  It  par  un  lenon  simple  qui  dépasse  celle  pièce,  sufliummenl  pour 
qu'un  puisse  le  traverser  par  une  clef  x  qui  le  serre  en  joint  et  le  retient.  Damb 
même  ligure,  la  pièce  E  est  assemblée  dans  la  pièce  B  à  tenon  double  é^lemml 
passant  et  traversé  pareillement  par  une  clcrj'. 

Cette  clefa  beaucoup  plus  de  solidité  que  n'en  aurait  une  cheville;  oo  peut  loi 
donner  une  p'us  forte  dimension  surtout  en  épaisseur,  et  l'on  fait  dépasser  hi 
tenons  de  la  pièce  B  de  toute  la  longueur  qu'on  reconnaît  nécessaire  pour  quel* 
bois  sur  lequel  la  clef  Tait  eiïort  en  s  ne  soit  puint  arracbé.  On  donne  aui  cldis 
elx  une  Torme  légèrement  en  coin  pour  qu'on  puisse  les  serrer  fortement  à  CMpi 
de  maillet. 

AnaeinbUce  à  Ipuona  pmaunU  et  apparcnl*.  —  ftjr.  410.  I.es  tenons  Ippt' 
renls  qui  allleurent  les  taies  de  parement  ont  la  même  forme  que  ceux  de  11 
/ig.  WS. 

La  pièce  A  porte  deux  tenons  de  celle  sorte,  la  pièce  E  porte  en  outre  an  Icnua 
passant  înlcrnièdiaire.  Ces  tenons  sont  traversés,  comme  précêdenimcnt,  par  det 
clefs  x,^qui  sont  elles-mêmes  traversées  par  de  petites  clavettes  I,  F,  pour  main- 
tenir les  tenons  apparents  dans  les  parties  où  ils  dépassent  la  pièce  B.  Au  nmyi 
de  ces  clavettes  un  pourrait  se  dispenser  de  tailler  les  tenons  de  parement  en 
el  les  laisser  carrés. 

AaicinblaKe  à  tenon  et  morlnUc  «nr  l'aretc.  —  Fîg.  411.  I^  piiceA 
assemblée  d'cqucrrc  sur  la  pièce  B,  de  telle  sorle  que  l'une  et  l'autre  présentefrt  < 
arêtes  uc,  st,  en  parement  au  lieu  de  faces,  et  que  les  quatre  arêtes  de  l'une  r 
contrent  les  quatre  arêtes  de  l'autre.  Si  la  pi 
sage  plus  faible  que  la  pièce  B,  deui  de  ses  e 
un  même  plan  deux  aréles  de  la  pièce  B.  Cet 
menls  triangulaires  j-xy  et  deux  recouvrerai 
passage  des  deux  cmbrèvcmcnts  aux  deux  recouvrements  a  lieu  sur  le  joint  t 
chaque  pièce  dans  le  plan  d'un  rcclatiglc^^/^,  dans  lequel  se  irouvetit  le  tenon  E 
la  pièce  A  el  la  mortaise  de  la  pière  B.  Ce  rectangle  est  l'ahoulde  l'assemblage.  Si 
le  côte  des  projections  principales,  la  pièce  A  est  représentée  en  A  et  A*  duta. 
même  sens  dè^a  s  semblée.  Dans  la  projectiun  verlicale  B'  coucliée  sur  la  gancbe,  I 
pièce  B  est  figurée  désas semblée  aussi;  elle  montre  sa  mortaise.  Cet  assemblage  I 
beaucoup  d'analogie  avec  celui  des  liois  ronds. 

Nous  ne  donnons  point  d'exemple  de  cet  assejiiblage  pour  le  cas  où  les  pièces  i 


e  assemblée  A  était  d'un  équarri 
:lcs  seulement  rencontreraient  dai 
ssemblage  nécessite  deux  embrif 
ts  également  triangulaires  y^; 
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et  B  M  rencontreraient  obliquement,  parce  qu*il  est  aisé  de  s*en  former  une  idée. 
ABwMngçg  •■  meyea  de  eoerbes.  —  879.  Dans  la  charpenterie  navale, 
on  substitue  aux  tenons  et  mortaises,  qui  paraissent  ne  pas  a?oir  assez  de  solidité, 
des  assemblages  àpiaijaini  mn  {fig.  41  S),  maintenus  par  des  espèces  de  goussets  L 
qui  sont  fortement  boulonnés  aui  pièces  assemblées  P  et  Q,  quel  que  soit  l'angle 
que  ces  pièces  font  entre  elles.  Ces  goussets  nommes  courbes  sont  ordinairement 
des  pièces  naturellement  cintrées.  On  choisit  autant  que  possible  des  coudes  formés 
par  les  jonctions  des  branches  entre  elles  ou  avec  le  tronc.  A  défaut  de  ces  coudes, 
si  Ton  emploie  du  bois  droit,  1c  (11  doit  se  trouver  parallèle  à  la  ligne  ss.  Si  le  cas 
Texigeait,  au  lieu  de  la  court)c  L,  on  pourrait  en  établir  une  en  /  et  même  les  em- 
ployer toutes  deux  simultanément. 

II.  —  ASsuiaKAOEi  A  ouxus  »*«aoii»s. 

M0.  Dans  les  assemblages  à  queue  d'hironde^  le  tenon,  au  lieu  d*entrer  directe- 
ment dans  sa  mortaise  par  la  face  normale  de  la  pièce  qui  reçoit  l'assemblage,  est 
iotroduit  latéralement  dans  une  entaille  faite  dans  la  face  de  parement  de  cette 
iDèaïc  pièce.  \a  queue  dliirondc  s'emploie  lorsque  l'assemblage  doit  résister  à 
un  effort  de  traction  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  pièce  assemblée. 

AMMBiMair*  ^«««««d'IiiroBde  almple.  — SS1.  /'tSF.  413.  Assemblage  à 
9«Mi«  i/'AtfiMMfede  la  pièce  A  à  angle  droit  dans  la  pièce  B.  L'épaisseur  de  la  queue 
d'bironde  est  de  la  moitié  de  celle  de  la  pièce  A,  et  elle  se  loge  en  entier  dans  la 
pièce  B.  Son  rétrécissement  de  chaque  c6té  est  d'un  cinquième  de  la  largeur  de 
la  pièce  A,  de  façon  que  sa  racine  ou  collet  est  des  trois  cinquièmes  de  cette 
même  largeur.  Le  devant  delà  queue  d'hironde  occupe  toute  la  largeur  de  la  même 
(lièce;  le  collet  a  les  trois  dixièmes  de  la  surface  d'équarrissement  de  la  pièce  A; 
le  bout  de  la  queue  est  égal  à  la  moitié  de  cette  même  surface  d'équarrissement. 
luwsque  la  pièce  A  est  étroite  ou  que  le  collet  de  la  queue  d'hironde  a  un  grand 
effort  â  supporter ,  on  ne  donne  au  rétrécissement  de  chaque  côté  que  le  dixième 
de  la  longueur  de  la  queue  d'hironde,  afin  que  les  joues  acy  soient  peu  inclinées,  et 
«|ee  l'effort  auquel  elles  doivent  résisterait  moins  de  puissance  pour  les  faire  écla- 
1er  suivant  la  direction  des  fibres  du  bois  xz, 

La  pièce  E  est  assemblée  dans  la  pièce  B  de  la  même  manière,  si  ce  n'est  qu'elle 
la  rencontre  obliquement.  Souvent,  lorsque  l'obliquité  est  trop  grande,  on  ne  taille 
la  queue  d'hironde  que  du  côté  de  l'angle  aigu,  comme  on  l'a  fait  pour  la  queue 
«l'hironde  oblique  à  clef  {fig.  416). 

Aaaemblmfre  h  qaeBe  d'hironde  h  recosvremeiit.  —  8S9.  Fig.  414. 
Assemblage  de  la  pièce  A  dans  la  pièce  B  à  queue  d'hironde  à  recouvrement.  T^a 
queue  d'hironde  n'occupe  que  la  partie  inrérieure  de  la  pièce  A  sur  la  moitié  de 
M»  épaisseur  ;  elle  se  loge  en  entier  dans  la  pièce  B  sur  laquelle  le  reste  de  l'épais- 
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senr  de  la  pièce  Â  s'applique.  Le  tracé  de  la  queue  d*hironde  est  le  même.  Ea  A* 
la  pièce  A  est  projetée  désassemblcc  et  vue  par  dessous  sur  la  face  dant  kqaelle 
la  queue  d'hironde  est  taillée. 

La  pièce  £  est  assemblée  dans  la  pièce  B  h  queue  d*hironde  avec  nn  renfort» 
collet  qui  règne  sur  les  cùtés  ainsi  qu*en  dessous,  et  affleure  le  dessus  de  h 
pièce  B  comme  dans  Tassemblage  de  la  pièce  A  Ifig.  415). 

lorsque  la  pièce  £  doit  supporter  une  charge ,  il  est  convenable  que  son  aboot 
forme  le  renfort  de  la  queue  d'hironde  en  pénétrant  dans  la  pièce  B  qui  doit  être 
alors  plus  épaisse  qu'elle. 

Auemblaye  à  qnene  d'bironde  à  clef.—  SSS.  Fig.  415.  Assemblage  de 
la  pièce  A  dans  la  pièce  B  en  gueue  d'hironde  à  clef,  \a  queue  d*hironde  qui  ^ 
répaisscur  précédemment  fixée  pour  un  tenon  traverse  la  mortaise  de  la  pièce  3  « 
Elle  est  échancréc  d'un  côté  seulement,  comme  une  queue  d'hironde  ordinaire  9 
le  côté  correspondant  de  la  mortaise  est  évasé  suivant  la  même  inclinaison,  l'anlr^^ 
côté  est  droit.  L'entrée  de  la  mortaise  est  égale  à  la  largeur  p^  de  la  pièce  A,  afitf* 
que  la  queue  d'hironde  puisse  y  passer.  Lorsque  la  queue  est  placée  dans  la  mor- 
taise, on  remplit  le  vide  qu'elle  laisse  par  une  clef  s  introduite  par  la  face  d'assem-- 
blage  de  la  pièce  B  pour  qu'elle  serre  mieux,  on  la  chasse  à  coups  de  maillet  tellement 
que  le  tenon  à  queue  est  solidement  ûxé  en  joint  et  ne  peut  plus  sortir  de  la 
mortaise. 

1^  pièce  £  est  assemblée  dans  la  pièce  B  de  la  môme  manière,  mais  obliquement - 
En  A*,  B*,  £',  les  pièces  Â,  B  et  £,  sont  projetées  verticalement  et  vues  du  côté  de 
la  face  d'assemblage  de  la  pièce  B. 

Les  assemblages  à  queue  d'hironde  sont  souvent  combinés  avec  ceux  â  entailles 
de  bois  qui  se  croisent  et  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

III.  —  ASIBBILASBI  »*AliaU. 

Ataeiiibla^  à  ml-bota.  —  8S4.  Fig.  416.  Assemblage  par  simples  etUaiU^^ 
à  mi'bois  entre  les  pièces  A  et  B  formant  un  angle  d'équerre.  La  pièce  £  est  assen»- — 
blée  de  même  par  entaille  ;  mais  elle  ne  forme  point  l'angle,  ne  se  trouvant  point  ^ 
l'extrémité  de  la  pièce  B,  qui  est  projetée  verticalement  sur  la  gauche  en  B*,  étaiP  ^ 
supposée  désasseniblée. 

AMemblaye  à  onglets.  —  SS5.  Fig.  417.  Assemblage  à  entaille  et  ongleT^^^ 
ou  onglets  de  la  pièce  A  et  de  la  pièce  B  formant  équerre. 

L'épaisseur  des  pièces  est  divisée  en  trois  parties;  les  deux  premières  en  dessous' 
forment  l'assemblage  à  entailles,  la  troisième  est  taillée  diagonalement  pour  formel  ^ 
Vonglet  sur  les  deux  pièces.  La  coupe  iVonglet  d*une  pièce  s'applique  ezactemcn  ^ 
contre  la  coupe  ^'onglet  de  l'autre,  ce  qui  forme  le  joint  symétrique  xy  qui  dono^  ^ 
une  meilleure  apparence  à  l'assemblage  que  s'il  était  d'équerre  comme  celui  de 
ftg.  416. 
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An0afelB|r«  à  oaclel  sTec  tenons.  —  8S6.  Ftg,  418.  Les  deux  pièces  A 
CIBse  joigneot  suivant  les  coupes  d*onglet  xXf  d^'is  lesquelles  sont  ménagés  des 
taons  et  des  mortaises  combinés  de  telle  sorte,  que  les  intervalles  que  les  tenons 
linaent  entre  eux  sur  une  pièce  servent  de  mortaises  pour  recevoir  les  tenons  de 
Antre  pièce. 
^MkaÊÊimhlm^  à  qncae  dHiIronde  Blmple*  —   SS7.  Ftg.  419.    Assemblage 
iTiicBgle  à  çueuê  tPhinmdê  simple,  entre  les  pièces  projetées  horizontalement  en  A 
H  ^9.  La  pièce  A  porte  les  queues  d'hironde  qui  entrent  dans  les  entailles  faites 
povBT  les  recevoir  sur  le  bout  de  la  pièce  B.  Les  projections  A^  et  B^  font  voir  les 
mftKMies  pièces  sur  leurs  faces  verticales  assemblées  et  désasscniblées.  A'  est  le  bout 
de   1  a  pièce  A  ou  A*  sur  lequel  on  voit  le  bout  des  queues  d*hi ronde.  Dans  les  pro- 
jections B^  et  B  on  voit  les  entailles  faites  sur  le  bout  de  la  pièce  B,  pour  recevoir 
te      queues  d*hironde.  Dans  cet  assemblage,  les  queues  sont  apparentes  sur  les 
devms  laces  extérieures  des  pièces  qui  répondent  aux  lignes  mx,  nx  de  la  projection 
toriiontale. 

iblmfi^  à  qaeae  d^htronde  à  reeonvremeni. — S8S.F?j^.4âO;>/.19.Cct 

Biblage  oe  diffère  de  celui  représente /î^.  418  qu^en  ce  que  les  queues  d*bi- 

tonde  sont  substituées  aux  tenons.  Le  bout  de  la  pièce  A  porte,  comme  dans  la 

P9*  410,  les  queues  d*hirondc  qui  sont  en  saillie,  sur  la  coupe  d'ongletiT*.  Elles  sont 

VUCA  désassemblées  en  A*.  Les  entailles  pour  recevoir  les  queues  d'hironde  sont 

P^tiqoées  dans  la  coupe  d*onglet  ^du  bout  de  la  pièce  B.  Ces  entailles  sont  vues 

^^*^  la  projection  B*  qui  présente  la  face  interne  de  la  pièce  B.  Les  entailles  ou 

'''^itaises  des  queues  d'hironde  extrêmes,  étant  rencontrées  par  le  plan  de  la  coupe 

^^^glet,  ont  les  bords  de  leurs  joues  su,  tv,  inclinés,  tandis  que  la  partie  intermé- 

™>fe  s  est  prismatique  et  droite,  et  son  about  mn  porte  carrément  dans  le  fond  de 

"^  ^nortaiseo  en  queue  d*hironde  de  la  pièce  A,  qui  n*est  pas  dans  le  plan  ay  de  Ton- 

1^9  mais  parallèle  aux  faces  de  la  pièce  A. 

^•f  Mafft  à  tenon  et  mortaise  nvee  Joint  en  ong^let.  —  SS9.  Fig,  4SI. 
^  Ait  quelquefois  des  assemblages  d*angle  en  onglet  à  plat  joint ,  qu'on  se  con- 
^te  de  consolider  en  les  clouant  ou  en  introduisant  dans  le  milieu  de  l'épaisseur 
^  ^is  un  pigeon  triangulaire  tupv  {fig,  417)  qui  fait  TofiSce  de  faux  tenon  dans  les 
^^  pièces;  ou  bien  on  traverse  le  joint  diagonalement  par  une  cMulsv  ponctuée, 
^^*sée  de  force  dans  une  mortaise  perpendiculaire  au  plan  jcy  ou  dans  une  entaille 
^^^^sèesairant  la  même  direction  sur  Tun  des  côtés  de  l'assemblage  et  qui  l'enchâsse, 
''^^  qu'elle  ne  puisse  s'en  écarter. 

à  tenon nvee  recouTrement  en  ong^let  doublet — S90.  Fig,  422. 


Cm 

^^  assemblage  est  employé  par  les  menuisiers  pour  les  petits  bois  des  croisées  ;  les 

^^'^liCDtien  en  font  usage  aussi  pour  les  grands  grillages  apparents.  Les  pièces  A,  E 
^^  «Memblées  au  même  point  dans  la  pièce  B,  et  se  correspondent  de  façon  que 
^^*  irélet  août  eu  ligne  droite  ab,  leurs  tenons  s'aboutent  mutuellement. 

^^^nqu'ane  seule  de  ces  deux  pièces  est  assemblée  dans  la  pièce  B,  ou  peut 
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donner  s  son  lenon  un  peu  plus  de  longueur  cl  lui  faire  Jépasscr  l'angle  (le  l'oni^ld.  ] 
Ï.H  pièce  A"  est  désass emblée,  la  projection  B*  monlre  la  niorlaisc. 

Dans  la  figure  que  nous  donnons  de  ccl  assemblage,  les  faces  do  [>areiiKal mt 
tielardéts  par  deux  chanrreins  qui  forment  une  arétc  au  milieu  de  cbsqae  p»ct 
Qnelqucrois  ces  chanTreins  sont  remplacés  par  diverses  moulures.  Les  autre)  Itca 
de  parement  postérieures  sont  planes,  mais  si  l'assenibl.igc  doit  Taire  Caçide  dn 
deux  côtés,  on  peut  les  tailler  aussi  en  chanfrein  ou  les  décorer  lie  inoullirtt.(l  I 
ajouter  k  l'assemblage  îles  recouvrements  à  onglets  comme  ceux  que  nous  itou  I 
tracés  sur  les  Taces  de  parement  antérieures. 


cboi*  ^M 
cfonn^H 
altOB  ^^M 


■T.  —   BHTOMS   ■  OBI  SORT  ALU. 

SBI.   Euler  deux  pièces  de  bois,  c'est  les  joindre  dans  la  direction  deh 
longueur  au  moyen  d'enlailies  nommées  etittire».  Pour  enter  deus  pièces  de  bi 
faut  qu'elles  soient  exactement  enligntea,  c'est-à-dire,  qu'elles  aient  la  nièmc  (on 
en  sorte  qu'étant  assemblées  bout  â  bout,  l'une  ne  paraisse  que  la  continualton  < 
l'autre.  Le  tracé  des  entures  dépend  de  la  position  des  ente*  ou  pièces  entées,  f 
peuvent  être  horizontales  ou  verticales. 

Bntnrea  à  ml-bola.  -  Avm  ^boot  orré.  —  S99.  La  fig.  423  est  une  tnH»r0 
â  mi-bol»  avec  about  carré  entre  deux  pièces  A  et  B.  Dans  la  même  ligure  les  pièce* 
E,  D  sont  assemblées  à  enlure  à  tenon  et  entaille  bout  à  bout  dite  enlur»  en  tenaiUe- 
Ces  deux  assemblages  ont  la  mâme  projection  horizontale  ;  dans  celui  des  piéc£> 
E,  D,  on  peut  faire  plusieurs  tenons. 

Bn  qneoe  d'htronde  —  Fif/.  iiî. 

Bn  qnene  dtilrondc  et  à  recouvre tnent. — fig.  13 j. 

Avee  tenon*  d*aboat.  —  Fig.  426> 

Dans  l'assemblage  des  pièces  A  et  B  projetées  verticalement  en  A'  et  B",  le  jo»*' 
est  horizontal  et  parallèle  aux  faces  de  parement.  On  met  en  juinl  en  poussant  '^ 
pièces  l'une  vers  l'antre  longiludinalement.  Dans  l'assemblage  entre  les  pièces  B*  i 
projetées  en  E',  D'.  le  joint  est  inctitié  par  rapport  aux  faces,  on  met  en  ]< 
latéralement. 

Avec  «bonta  en  eonpe  |1)<  —  Fig.  437. 

A*t«  «boDU  carrés  el  tenons  réienés.  —  Fig.  438.   Sur  chaque   bout, 
tenon  occupe  la    moitié  de  l'épaisseur  de  l'about  et  le  tiers  de  sa  largeur;  ^ 
mortaises  sont   renfoiiillées  dans  les  fonds  des  entailles.    Le   contraire   giourr^^ 
avoir  lieu,  les  tenons  pourraient  être  réservés  en  saillie  sur  les  entailles  i 
mortaises  creusées  dans  les  abouts,  nais  il  n'en  résulterait  plus  le  tuémt  e 


(t)  Od  dit  qu'ai 
auenbtt  ^e  loge  i 


■boDt  est  en  coope  torique  le  plu  qui  le  itrniiue  es 
u-Jetiui  de  celui  qui  reçoit  l'usiemblagc  el  s'y  Irouv 
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Menons  réservés,  comme  ils  sonl  re|iréscn(cs  sur  la  figure,  ont  pour  objet,  comme 
)  abouls  en  coupe  de  la  fîi},  428 ,  <]c  retenir  les  aliouls  en  joinl  pour  qu'ils  ne 
Écartent  point  dans  [a  (tirccljon  des  pièces. 

4*co  ■bouta  en  coope  et  brlste.  —  Fig  439.  Cet  assemblage  remplit  le 
léme  but  que  le  précédent,  peut-élre  un  peu  moins  solidement  ;  mais  il  est  d'une 
tèculion  beaucoup  plus  facile. 

ATeer>lnnre»etI>niinctt«latérlenpeh—  Fig,  430.  I,a  longueur  du  joint 
t  parlagée  également  eu  deux;  sur  chaque  pièce  la  partie  qui  répond  au 
Lit  est  creusée  en  rainure,  celle  qui  est  dans  le  fond  de  l'entaille  porte  la 
Suetle.  Celte  disposition  a  pour  objet  de  s'opposer  à  tout  mouvement  latéral. 

<:ontraire  pourrait  avoir  lieu,  il  en  résullerail  que  les  deux  pièces,  une  fois 
^sniblées,  ne  pourraient  pas  plus  s'écarter  dans  le  sens  de  leur  longueur  que 
b^ salement;  mais  cet  avantage  ne  contrc'balaiicerail  peut-être  pas  l' inconvénient 
vie  coupe  plus  difficile  piiur  les  rainures  ;  il  est  obtenu  par  l'assemblage  de  la 

434. 
3n  peut  combiner  l'assemblage  de  la  fig.  430  avec  ceux  des  fig.  428  et  429. 
Bninre  en  faniaes  coupes  avec  tenons  luversea,  aboula  en  coope  et  bpla^. 
K9S.  Fi'9.43I.LcspiècesEet  D  sont  ciaclementcoupéesdc  la  même  manière.  Le 
"apaiit  de  chaque  tenon  se  trouve  dans  le  même  plan  que  la  mortaise  qui  se 
Kt%t  en  arrière.  Cet  assemblage,  dont  les  dispositions  sont  réciproques  cotre  les 
1-3  pièces,  est  d'une  eiécution  facile.  Il  est  susceptible  d'être  chevillé. 
Bnlnre  *  couIImb  en  qitctM  d'hlromde  avec  aboata   en  coape.  —  104. 
r.439.  Lalatiguelle  en  queue  d'hi  ronde  est  formée  sur  la  pièce  A;  la  coupe  pour 
^vojrcet  te  languelle  est  creusée  dans  la  pièccB.Onpourrait  disposer  cet  .-issemblage 

Taçon  que  chaque  ente  porterait  une  rainure  à  queue  d'hiroude  et  une  languette 

■  lemenlà  queue  d'hironde.  Elles  seraient  alors  disposées  comme  les  rainures  et 
'guettes  simples  de  l'assemblage  de  la  fig.  430. 

tentnrcs  &  endenta.  -  Simple.—  S9&.  Fiff.  433.  L'on  met  en  joint  en  posant 

l>oot  de  la  pièce  E'  sur  le  bout  de  la  pièce  D'. 

ATceralnnreaetUngaellca.  —    Fig.   434.   I^S    languettes   sout   ménagéet 

is  les   endcnturcs  creuses,  et  les  rainures  sont  faites  dans  les  endenls  sail- 

'U. 

Kn  qneae  d'hironde  anr  lea  faeea  de  parement,  —  Fig.  43S.  On  ne  peut 

'ttre  enjoint  qu'en  présentant  les  pièces  l'une  k  l'autre  latéralement.  Les  coupes 

■  \ent  être  faites  avec  beaucoup  de  précision  et  asseï  serrées  pour  qu'on  soit 
lige  d'assembler  à  petits  coups  Uc  masse. 

■iCme  BMemblsgv  avec  conpea  blalaea.  —  Fig.  436.  Pour  que  le  joint 
Kerre  de  lui-mcmc,  on  descend  la  pièce  B  en  joint  avec  la  pièce  à  en  la  faisant 
ger  le  long  du  cran  du  milieu  xy  qui  est  coupé  carrément.  Cette  enture 
Bule  la  précbion  dans  la  courie  pour  que  tous  les  abouls  serrent  en  même 
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TralM  de  Japller.  -  Simple.  —  SOe.  Flff.  437.  Pour  cnlCr  la 
A',  B'. 

simple  MTP(!  clef.  —  Fîg.  158.  l'our  serrer  les  aliouls  en  joint.  La 
■ont  droits  oa  perpendinulaires  aux  (aces  de  parement  des  pièces  E.  D. 

I.e  nnm  de  cel  assemblage  el  de  tuas  ceux  qui  en  sont  dërirès  vient  de  U 
blancs  du  tracé  du  joint  sur  les  Tacra  de  parement  avec  les  traits  de  foudre 
artistes  placent  comme  attribut  dans  la  main  de  Jupiter. 

Même  BwemblBge  arec  aboata  UUléaen  coBpe  et  brfafa.  — fi?.  439.  Ceitt 
disposition  s'oppose  à  touie  déviation  dans  l'asseinhluge .  pour  que  les  pito 
demeurent  enfi^n^i.  Les  brisures  xys  ^lant  Ir^s-otiluscs,  il  n'jra  point  â  enlnrirv 
que  la  pression  des  abouts,  occasionnée  par  l'efTet  de  la  cler,  fasse  fendre  le  tniis 
dans  les  angles^;  les  eontacls  des  alionls  ont  d'ailleurs  peu  d'épaisseur  par  rappoQ 
à  celle  des  pièces  E.  D. 

Trait  de  J  a  pi  1er  ftJolBtadrotta  avec  abonta  «■  «rape,  briaéa  ■(  à  dtf^ 

/■(<(.  im. 

ATee  lenon*  d'Bbont,  rainnrca,  lancnettea  el  def.  —  Fiff.  441. 

A  triple  cnlaille  ou  à  troli  elefb,  —  Fig.  448.  Pour  enter  IM  piiws  B*,  J 
On  [)cut  faire  des  traits  de  Jupiter  k  autant  d'enlaillca  qu'on  veut;  clHI 
moyen  d'augmenter  la  solidité  de  l'assemblage  lorsqu'il  doit  résister  en  tlit 
En  elTel  la  solidité  du  trait  do  Jupiter  (%.  438)  dépend  de  la  résistance  ; 
la  cohésion  des  fibres  oppose  à  l'efforl  qui  tend  a  séparer  les  pièces.  Si  le  bois  fM 
i  le  fendre  suivanl  les  lignes  $t,  tv,  l'assemblage  serait  rompu.  En  mulliplUnt 
crans  ifîg.  4t3),'  on  multiplie  les  lignes  >p,  ht  de  la  fig.  438  qui  représentent 
surfaces  de  cohésion  des  Tibrcs,  et  il  faudrait  que  tous  les  crans  d'un  même  cdié  t 
clefs  se  déchirassent  pour  rompre  complètement  l'assemblage.  Hais  au  delà  de  Ui 
ou  quatre  crans  on  augmente  beaucoup  les  difficultés  de  la  coupe  sans 
sensiblement  la  solidité  de  l'assemblage ,  parce  que  les  entailles  n'ont  plus  usa' 
profondeur  et  les  clefs  assez  d'épaisseur  pour  être  solides. 

A  irolaenlalllenel  nnesentp  clef.—  Ftg.  Ma.  Ctt  assemblage  esl  «TV 
exécution  difficile  pour  obtenir  une  justesse  telle  que  los  «bouts  des  piècet  B.  1 
éprouvent  de  la  part  de  la  clef  îles  pressions  égales. 

Donble  k  tuamm  enlnlll»  en  coopes  Inieraca.  —  Fljf.  414.  Pour  qW 
clef  tienne  également  en  joint  les  deux  traits  des  pièces  E,  I),  il  faut  qv'elItN 
cylindrique.  On  peut  faire  cette  enture  à  tenailles  conimo  celles  des  pitaet  & 
(/îy.  423  ou /tff.  451). 

Aiec  coapes  drollea  ,  faDHea  conpea  et  clef  en  «neae  d'IiIrCBi»' 
Fig.  448.  Cet  assendilage  a  le  défaut  qui  résulte  toujours  de  la 
des  coupes  droites  avec  les  fausses  coupes  ou,  en  général,  îles  coaptl  f 
n'ont  pas  la  niéniu  inclinaison,  («s  coupes  sont  en  désaccord.  Le  glissGOMDt  A 
faosses  coupes  n,  fu  tend  à  ouvrir  les  joints  des  coupes  droites /^x,  ».  ODip"! 
remédier  à  ce  vice  en  donnatil  i  la  clef  une  forme  en  queue  d'hîroiule  doolwl 
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maû  cette  forme  tend  à  la  faire  fendre  de  x  en  Zj  accident  qui  romprait  Tassem- 
blage. 

■•■•  def  et  boolonné.  —  Fig.  416.  C'est  un  des  meilleurs  joints  qu'on 
poisse  faire  pour  enter  deux  pièces  A  et  B.  On  met  en  joint  en  faisant  marcher  les 
pièces  latéralement  Fune  vers  Faulre.  Il  faut  que  ce  Irait  soit  taillé  très-juste,  et 
qu'on  assemble  de  force  et  à  coups  de  masse.  On  peut  aussi  donner  une  légère 
obliquité  aux  abouts  et  aux  crans  aûn  de  faciliter  l'entrée  en  assemblage  et  le  faire 
serrer  eo  arrivant  enjoint. 

A  JolBt  droit  Avee  une  seule  elef.  —  Fig,  447.  Ses  abouls  sont  en  coupes 
inrerses,  c'est  un  assemblage  très-solide. 

VmU  à  plat  Joint  en  tenailles.  —  397 .  Fig,  448.  Les  abouts  sont  en  coupes 
biaises  et  inverses,  une  clef  cylindrique  g  lient  l'assemblage. 

Pour  mettre  en  joint  on  pose  d'abord  la  pièce  £  à  plat  sur  sa  face  de  parement , 
Fentaille  en  dessus  {fig.  449).  On  place  la  clef  cylindrique  dans  le  logement  qui  lui 
a  été  préparé  sur  la  joue  de  l'entaille  et  où  elle  pénètre  d'une  moitié  de  sa  longueur. 
Od  pose  ensuite  la  pièce  D  sur  la  pièce  E ,  de  façon  qu'elles  se  croisent  comme 
elles  sont  représentées  (même  figure).  La  clef  entre  de  l'autre  moitié  de  sa  longueur 
dans  la  joue  de  l'entaille  faite  sur  la  pièce  D  qu'on  fait  ensuite  tourner  jusqu'à  ce 
qa'elle  se  trouve  en  ligne  droite  avec  la  pièce  E.  En  donnant  quartier  aux  deux 
pièces  de  façon  que  le  plan  du  joint  à  mi-bois  soit  vertical,  l'assemblage  se  trouve 
aîosi  qu'on  le  voit  {flg,  448)  en  position  de  résister  à  un  effort  qui  agirait,  comme  la 
pesantear,  dans  un  sens  vertical.  Cet  assemblage  est,  comme  toutes  les  autres 
eotores  liorlzontales,  susceptible  d'être  fortifié  au  moyen  de  boulons. 


T.  -^  mruais  TsancALsa. 


àfanMe  tenaille.— 39§.  Fig,  450.  L'assemblage  alicu  au  moyen  d'un 
teooD  qui  peut  être  introduit,  sans  élever  la  pièce  A,  dans  la  fausse  tenaille  ouverte 
de  c6lé.  Cette  enture,  qui  n'est  pas  très-solide ,  s'emploie  cependant  lorsque  quel- 
que obstacle  s'oppose  à  ce  qu'on  puisse  exhausser  la  pièce  A  suffisamment  pour 
WÊÊUn  dedans  comme  l'exigent  tous  les  autres  moyens  d'enture.  En  B,  la  pièce  qui 
porte  la  fausse  tenaille  est  vue  par  le  bout  en  projection  horizontale. 

Batttre  à  teaon  chevronné.  —399.  Fig,  451.  En  projection  horizontale,  la 
pièce  D  est  vue  par  le  bout,  la  pièce  E  étant  enlevée. 

JBatwo  à  tenons  et  tenailles  en  croix.  —  400.  Fig.  45â.  La  pièce  infé- 
rieure h  est  vue  par  le  bout  en  projection  horizontale,  la  pièce  Actant  désassemblée. 

Batttre  à  tenailles  Inverses.— 401 .  Fig,  453.  Chaque  pièce  porte  deux  tenons 
croisés  avec  deux  entailles ,  les  deux  tenons  d'une  pièce  entrent  dans  les  icnaiiles 
de  Taulre.  Eu  D,  la  pièce  inférieure  est  vue  par  le  bout  en  projection  horizontale  ; 
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au  centre  se  Iroiive  un  pelil  carré  qui  est  l'abuot  des  deux  piéceiet  qui  répoDil,lii 
les  deux  projections  verlicales,  aui  lignes  rx. 

Bnlarc  *  («nom  et  morUliea  carréa.— 403.  Fig.  4S4,  pi.  30.  l/entore  de 
la  pièce  A  avic  la  pièce  B  a  lieu  au  uiuyen  d'un  tenon  réservé  sur  l'about  de  la  {Hic« 
A  et  qui  entre  dans  la  niortuise  creusée  dans  l'aboul  de  la  pièce  It.  Le  tenon  rt  U 
mortaise  sont  i  SI  du  bois,  leurs  Faces  el  joues  sont  [larallèles  aux  faces  des 
on  pourrait  les  Taire  parallèles  aux  diagonales. 

I.'eriture  de  la  pièce  B  dans  la  pièceC  est  i^ite  au  moyen  d'un  faux  tenon  carrées 
bois  de  ni  qui  etitre  de  la  moitié  de  sa  longueur  dans  chaque  mortaise  creusée car- 
rémvnl  dans  les  abouts  des  deux  pièces.  En  C  la  pièce  inrèricure  est  en  projection  bo 
riiontale  vue  par  le  bout,  di-sassemblée  el  ayant  relenu  Icfaux  tenon  dans  sa  mortaise. 

Même  Mwmblaire  *  danble  U-non.— 409.  Fig.  4!SS. Chaque  pi6ce  {irojCtM 
verticalement  en  A',  II' ou  en  B'  cl  C,  porte  licax  tenons  conligus  diagonaicment  •! 
deux  mortaises  intermédiaires,  de  Tacon  que  les  deux  tenons  de  chaque  pièce  entranl 
dans  les  deux  mortaises  de  l'autre  pièce. 

Kn  D  et  D  sont  deux  projections  de  la  pièce  inrèrieure  vue  par  le  bout,  l'une  potn 
le  cas  oii  la  division  deâ  tenons  est  faite  par  des  plans  verticaux  parallèles  aux  ficd 
des  pièces,  l'autre  pour  celui  où  celte  division  est  faite  diagonaleoienl.  On  peut  (Un 
un  tenon  cylindrique. 

Bntarea  à doablcenfoDnhtimentcarr^.  — 404. /'iVf.  486.  Dans  lapremiên 
enture  la  pièce  B  porte  quatre  tenons  qui  entrent  dans  les  quatre  encastremeDH 
ouverts  dans  la  pièce  A,  Sans  Tenture  de  la  pièce  B  sur  la  pièce  C,  chaque  pi 
porte  deux  tenons  et  deux  encastrements,  de  façon  que  les  deux  tenons  de  l'il 
pénètrent  dans  les  deux  encastrements  de  l'autre. 

Entnre  4  aanM«  enfonrchemenl  mur  lea  ■r«te>.  — 40$.  f<<;.  4S7.  Danslt 
joint  entre  les  pièces  E,  1),  celle-ci  porte  quatre  tenons  tria nguln ires  qui  sonl  refit 
dans  les  quatre  entailles  faites  sur  lesar^tL'sde  la  pièce  K.  Dans  le  joint  entre  fapiicfr 
D  el  la  pièce  G,  ch.ique  pièce  porte  deux  tenons  triangulaires  places  sur  les  uMM 
dJagonalemeiit  opposées,  et  deux  entailles  triangulaires  faites  sur  les  deux  autr« 
arêtes  (  les  deux  tenons  d'une  des  pièces  sonl  retenus  dans  les  entailles  de  l'aulrC 
Dans  ces  deux  assemblages,  les  deux  pièces  portent  l'une  sur  l'autre  par  un  aboM 
octogonal  qu'on  voit  sur  la  projection  horizontale  qui  prcacute  la  pièce  G  par  J 
bout,  la  pièce  D  étant  enlevée. 

Entare  par  qnardera,  k  nl-bola  sur  les  qaatre  fi*e«*.  —  40S.  fig.  4Stfl 
Les  pièces  A,  B  sont  taillées  toutes  deux  de  ta  mi^me  manière;  la  projection  burd 
iDitlale  présente  ta  pièce  B  par  le  bout  après  qu'on  en  a  désassemblé  la  pièce  M 
Les  deux  quartiers  conservés  diagonakment  sur  une  pièce  entrent  dans  les  empW 
céments  de  ceux  qu'on  a  supprimés  sur  l'autre.  Les  abouts  des  quatre  qurticfl 
peuvent  élre  taillés  en  coupe  pour  les  maintenir  en  joint  comme  ceux  de  la  fig.  49S 
Mais  ordinairement  ces  assemblages  sont  frettés  en  fer. 

Bntare  àeafoapchcmeat.— 407.  Fig.  i'69.  I.es  deux  pièces  E,  D  sont  lailfé^ 
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eiactemeut  de  la  infmc  maiiRTc,  la  projecliuii  horizontale  Tait  voir  la  pièce  I)  par 
le  bout  après  qu'un  en  n  ili^snssemUli^  l;i  pièce  K.  Uvi  abouis  sont  en  chevrons.  Lm 
abouts  saillants  d'une  |itèce  ctilrcnl  dans  ccui  en  creux  de  l'autre.  Malgré  la  sujé- 
tion de  la  coupe  de  cet  asienitilage.  Il  a  sur  le  prêcëdent  l'avantage  que  la  solution  de 
couUnuilé  des  libres  u'a  pus  lieu  subilemenl. 

Vndt  dednplMr  à  quatre  facM.—'OS.  Fig.  4C0.  Les  deux  projections  verti- 
cales A'.  B',  A'.  B*.  font  vuir  le  (rail  sur  deux  faces  contiguËs  des  pièces  A.  B;  il  est  le 
même  sur  les  deux  autres  faces,  mais  en  sens  inverse.  L'une  des  projections  hori- 
zontales fait  voir  la  pièce  A  par  lu  bout  supérieur.  Sur  la  droite,  la  projection 
verticale  B*  et  la  projection  horizontale  B,  qui  lui  répond  en  dessous,  font  voir  la 
pièce  B  après  qu'un  en  a  dcsasscmblO  la  pièce  A. 

EntDre  psr  qaartiera  à  ml-bola  avec  tenona  réHtrvé*  encbevrona. — 409. 
rig.  i6i. 

Enlare  par  qaartten  sur  lea  arélea.  —  410.  Fig.  iGi.  I.cs  quatre  aboutS 
sont  en  coupe,  tleile  cnture,  diRicilc  à  exécuter,  n'est  pas  d'un  bon  service. 

Le  mode  d'enlure  par  quartiers  furinés  par  deux  joints  qui  se  croisent  à  angle 
droit  s'exécute  irès-bien  et  Irès-ulilemeril  sur  les  bois  ronds ,  comme  nous  l'avons 
indiqué  ifig.  465).  On  peut  aussi  faire  cette  enture  par  trois  joints  qui  se  croisent 
au  centre  sous  des  angles  de  60  degrés  {fig.  464). 

On  ne  doit  point  faire  usage  de  la  scie  pour  exécuter  les  joints  des  assemblages 
desA?-4S8.  4S9,  460,  461,  46â,  4(i3  et  464,  parce  que  l'épaisseur  du  trait  de  scie 
laisserait  du  Jeu  dans  les  joints. 

Balare  à  cnroarcbement  en  fanaae  coape  sor  lea  qnfttr*  fWcca. —  411. 

Fig,  i6S.  Les  fourchons  sont  triangulaires ,  chaque  pièce  en  porte  deux  avec  deux 

entailles.  Les  fourchons  li'une  pièce  s'appliquent  aux  entailles  de  l'autre,  elles  deux 

piécrs  se  joignent  par  unabout  carre  cx^  s,  dont  les  angles  répondent  au  milieu  de 

leurs  faces.  Les  abouls  des  fourchons  sont  en  coupe  pour  qu'ils  ne  s'écartent  pas. 

Kntnre  k  double  eHronrrhcmcnt.  —  419.  fig.  460.  La  pièce  E  porte  quatre 

fourchons  triangulaires  surles  quatre  arêtes,  ils  sont  tenus  par  quatre  entailles  égala 

faites  sur  les  quatre  arêtes  de  la  pièce  B.  Les  deux  pièces  onl  leurs  abouts  carrés  ; 

celui  lie  la  pièce  E  est  entre  les  racines  des  quatre  fourchons,  celui  de  la  pièce  D  eit 

'**'"««»*  par  les  quatre  entailles,  il  se  voit  en  vxj-s,  sur  la  projection  horizontale  D. 

'■•^s    aliouts  des  fourchons  sont  ci 

'**'*  I  s  soient  maintenus  eu  joinl. 

e  ï  faaiMi  coupe  aur  In  quatre  faeea.  —  418.  Fig.  467.  Les  deux 
^^«s  sont  laillèes  exactement  de  la  même  manière,  elles  portent  chacune  deux 
s  fourchons  en  pyramides  quadrangulaires;  les  extrémités  en  pointe  des  four- 
*-'a~i$  de  l'une  des  pièces  entrent  dans  les  c  n  fourche  me  nts  de  l'autre;  les  abouls 
*^  t.  en  coupe.  Les  joints  sont  tous  qualre  perpendiculaires  aux  faces  des  pièces, 
'  *)ui  rend  cette  enture  facile  à  (ailler  avec  précision. 
^^M         ^"uules  les  enlures  sont  susceptibles  d'être  l'ortifièes  par  des  ferrures. 


e  dans  la  figure  précédente,  pour 
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EntttmcahaaMeonpe.- Avec  clef.  —414,  Fig.  468.  Les  abonis 
£[rere(enus  cri  joint  par  des  visa  hois  x,  la  clef/' occupe  enviroD  le  tiers  de  fépny 
leur  des  pièce»  qu'elle  iravcrsc.  Elle  remplil  les  mortaises  suivant  IVpaijittir  du 
bois,  mais  elle  est  chassée  1  coups  de  maillet  pour  serrer  rorlement  doi 
des  litires  du  bois. 

Avec  fani  tiaon  ehetlllé.  —  Fig.  469.  Les  abouts   sont  en  coope 
meut  aux  cOlés  du  faux  lenon  g. 

Aiec  leiions  K-aervèi.  —  Fig.  470.  Le  lenon  y,  en  saillie  sur  la   (ireinijn 
moitié  de  U  fausse  coupe  d'une  ente ,  pénètre  dans  la  mortaise  creaste  daas  U 
seconde  moitié  de  Ja  Fausse  coupe  de  l'autre  ente.  Cette  eiilure  peal  être  6 
villée. 

Gntore  h  mi-bota  K*ee  faniM**  conpea  croiié««.  — 415.  Fig,   471.  Cet 
aemblnge  peut  être  rolenu  par  quelques  clous  ou  par  des  vis  abois  u,  r;  tes 
sont  également  tenus  en  joint  par  des  clous  ou  des  vis  s.  On  pourrait  les 
en  coupe. 

Ou  fait  aussi  cet  assemblage  en  trois  parties  ;  deux  de  ces  parties  forraeot  i 
joues,  elles  appartiennent  à  l'une  des  pièces,  elles  sont  toutes  deux  taillées  soin 
la  ménie  fausse  coupe.  La  troisième  partie,  qui  appartient  à  l'autre  pièce,  reni| 
l'intervalle  entre  les  deux  joues,  qui  est  des  trois  septièmes  de  l'épaisseur  duboil 
clic  est  coupée  en  sens  inverse. 

TII.  —  CHTOSES  DBiriEa  barb  c*  CHABFSNTIBIE  havalx. 


4ie.  Les  entures  que  nous  avons  décrites  dans  les  n°'  397  à  413  c 
lorsque  les  pièces,  carrées  ou  rondes,  doivent  agir  suivant  leur  longueur  et  m 
par  torsion.  Mais  lorsque  les  pièces  sont  entées  pour  résister  k  la  flexion,  li 
joints  ne  doivent  pas  établir  subitement  une  solution  de  continuité  des  fibres.  I 
faut  que  la  résistance  résultant  de  la  roideur  du  bois  passe  de  l'une  à  l'aiim  d< 
pièces  presque  insensiblement  et  comme  s'il  n'y  avait  point  d'inlerrupCion.  Cs 
dans  cette  vue  que  les  charpentiers  de  marine  croisent  tes  pièces  entées  ji 
donner  aux  écarU  (1)  du  joint  en  fausses  coupes  les  deux  tiers  de  la  longueur  à 
chaque  ente;  et  pour  empêcher  le  glissement  de  ces  longs  joints,  ils  les  rempliSKO^ 
d'un  bout  a  l'autre,  li'endentwea  saillantes  et  creuses  qui  pénètrent  les  antt  dl 
les  autres. 

Ces  sortes  d'enlurei  sont  particulièrement  employées  poar  la  constractloa 
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s  CD  plasîea»  pièces.  Les  endeniorei  de  leurs  jdnts  présentent  ane  saccei' 

'e  queues  d'hi ronde  simples  ou  doubles,  suivant  le  lil  du  bois,  qui  s'opposent, 

e  serrant,  à  IodIc  espèce  de  dérangement  que  la  fieiiun  des  pièces  entées  pour- 

e  dans  les  joints. 
■  fi9-  472  représt^nle  une  vergue  ronde  composée  de  deux  entes  Â,  B,  projetée 
1  plan  parallèle  à  son  aie  et  perpendiculaire  au  joint  en  fausse  coupe  «m» 
it  lequel  deux  entes  sont  asseinblées. 
M  fig.  HZ  et  474  sont  les  projections  sur  un  même  plan  des  deux  pièces  A  et  B 
semblées,  et  chacune  tournée  sur  l'axe  de  la  vergue  pour  mettre  eu  évidence 
e  son  joint  et  ses  cndentures.  On  voit  comment  les  enJents  saillants  de  l'une 
uvent  pénétrer  dans  les  endenis  creux  de  l'autre. 
'S  et  renfoncements  des  endents  sont  distingués  dans  ces  deux  Ggure> 
is  les  ftg.  47S  et  479  par  des  teintes  différentes  formées  de  hachures. 
'.  47S  est  une  coupe  perpendiculaire  h  l'axe  de  la  vergue  sur  le  milieu  de  sa 
ir,  suivant  la  ligne  MN  des  flg.  472 ,  473  cl  471.  A  cette  place  le  joint  en 
e  coupe  est  uni ,  vu  que  c'est  le  point  oà  les  endents  sont  saillants  et  creux 
i  k  l'autre  de  t'enture. 
ji  flg.  476  est  une  coupe  qui  répond  à  la  ligne  VQ  des  mêmes  figures. 
.1  fig.  477  est  une  vergue  ronde  assemblée  de  quatre  pièces,  savoir  :  deux  entes 
B  et  deux  Jumelles  de  recouvrement  F,  G  ;  elle  est  projetée  sur  un  plan  parallèle 
à  son  aie  et  perpendiculaire  aux  deux  joints  de  recouvrement  os,  l'o,  des  jumelle* 
avec  les  entes. 

La  fij/.  478  est  une  seconde  projection  de  la  même  vergue  également  parallèle  à 
SUD  aie,  mais  perpendiculaire  à  celle  de  la  figure  précédente  et  après  l'enlèvemeat 
d'une  des  jumelles  F.  pour  mettre  en  évidence  les  eiidcolures  en  saillie  des  ente» 
D,  E,  jointes  ensembles  suivant  la  fausse  coupe  uc  ;  les  endentures  doivent  entrer 
dans  les  endentures  égales,  creusées  dans  la  jumelle  F  qui  est  supposée  enlevée.  Il 
CD  est  de  même  des  endentures  du  joint  entre  les  pièces  D,  E  et  la  deuxième 
jumelle  G. 

La  fig.  479  est  une  projection  de  l'ente  E  dans  le  même  sens  et  sur  le  même  plan 
que  la  projection  fig.  478.  Cette  ente  E  Ifig.  479)  est  désassemblée.  F.lle  montre 
les  endents  carrés  creusés  dans  son  joint  en  fausse  coupe  uv,  puur  recevoir  le» 
endents  eu  saillie  de  l'ente  D  qui  est  enlevée.  Les  fig.  480  et  181  sont  des  coupes 
^uivaut  les  lignes  MN,  RS. 


-  ftMU>M.A«ea  D 
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AMemblase  crol»^  h  lien  de  bol*.  —  -â17.  Fig.  482.  La  pièce  A  et  la  pièce 
B  sont  f  MtaillL'es  chacune  au  tiers  de  son  épaisseur  et  sur  une  longueur  égale  à  Is 
largeur  de  celle  de  l'autre  pièce  ;  lorsque  les  deux  pièces  sont  assemblées,  le  joint 
occupe  sur  chacune  les  deux  tiers  de  son  épaisseur. 
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Même  «Memb1mK«  à  nl-holi.  —  418.  h'ig.  485.  ChiiqDe  pi6ce  est  enllinfa' 
de  la  iiioilié  de  son  épaisseur,  de  sorte  que  lorsqu'elles  sonl  assemblées ,  lears  for- 
Taces  de  paremeiil  s'arflcureni  des  deui  cAiés.  On  maintient  les  assemblaga  ta 
joint  au  Dioyen  il'un  boulon. 

Awemblmre  en  eroli  à  donble  entaille. —41B. /')'(;.  46f.  La  première  enblUt 
de  chaque  pièce  est  l'aile  sur  le  premier  tiers  de  son  épaisseur  et  carrément,  c 
celles  de  la  /!$.  483.  La  seconde  est  faite  sur  le  second  tiers  de  répaisseur,  mil* 
seulement  suivant  deux  des  quatre  triangles  résultant  des  diagonales  tracé«s  va 
le  fond  de  la  première  entaille,  ce  qui  forme  dem  espèces  d'cmbrcvemenU  et 
onglets  qui  laissent  les  deux  autres  triangles  en  saillie  suivant  le  lil  du  bois.  La 
deux  pièces  se  trouvent  ainsi  entaillées  de  la  même  manière;  en  les  croisant  pour 
les  assemlilcr,  les  Iriangles  saillants  de  reiitalMc  intérieure  d'une  pièce  entrent  ili 
les  cmbrèvements  creusés  dans  le  fond  de  l'entaille  de  l'autre  pièce.  On  peut  DM 
tenir  cet  assemblage  enjoint  au  moyen  d'un  boulon  comme  les  deux  prècédeiils;e 
boulon  n'est  pas  marqué  sur  la  figure. 

On  peut  croiser  deux  pièces  au  tiers  ou  à  moitié  bois  en  n'employant  que  I 
seconde  entaille  en  onglet.  La/I^.  489  représente  une  pièce,  celle  B ,  désassembMt 
entaillée  ainsi  et  vue  par  la  face,  dans  laquelle  on  a  entaillé  les  embrèvemeuts  a 
qui  réservent  sur  la  même  face  les  deux  onglets  saillants  jy.  Deux  pièces  élad 
taillées  de  celle  sorte  et  exactement  pareilles,  en  les  croisant,  les  onglets  de  1*01 
entrent  dans  les  embrèvemeuts  de  l'autre.  Les  pièces  ne  se  pénètrent  que  de  la  p 
fondeur  des  entailles.  On  ne  doit  point  se  servir  de  la  scie  pour  Faire  les  enuillfli 
en  onglet,  parce  que  l'épaisseur  du  trait  de  scie  empêcherait  les  onglets  de  H 
joindre  exactement  cl  l'assemblage  aurait  du  jeu. 

On  peut  varier  le  joint  de  la  fig.  48S  de  diverses  manières.  Nous  n'en  indiqneri 
qu'une  dans  laquelle  les  entailles  et  onglets  se  trouvent  remplacés  par  une  rainun 
une  langueile.  B'  {fig.  486)  est,  dans  celte  hypothèse,  une  cou|>e  de  la  pièce  B,  sdî^ 
vunl  la  ligne  tun  de  la  Hg.  484;  elle  fait  voir  le  profil  de  la  languette x  à  fil  deboiiî 
en  A' on  voit  une  coupe  de  la  pièce  A,  suivant  la  même  ligne  inn;  elle  montre  V 
profil  de  la  rainure  v  creusée  perpendiculairement  au  fil  du  bois  et  qui  reçoit  II 
languette  j-.  Cet  assemblage  ne  vaut  pas  celui  de  la  flg.  484  ,  parce  qu'il  affûbH 
davantage  les  pièces,  à  moins  qu'on  ne  donne  très-peu  d'épaisseur  à  la  languelti 
pour  que  la  grande  entaille  suit  moins  profonde. 

ABMmbUKe  &  ml-bolB  en  croU  k  clef.  —  430.  Fiy.   487.   La   pièce  K  d 
assemblée  dans  la  pièce  R  à  mî-bois,  elle  purtu  sur  une  des  Faces  latérale*  i 
entaille  t  en  coupe  qui  reçoit  la  Joue;',  aussi  en  coupe,  de  rcnlaille  de  la  pièce  B 
Une  clefs,  taillée  aussi  en  coupe,  serre  le  joint,  et  les  pièces  A,  It  ne  peuvent  [dM 
se  séparer.  Ce\.  assemblage  ne  nécessite  pas  de  boulon. 

Dans  l'assemblage  de  h  pièce  E  avec  la  pièce  B,  le  joint  en  paumelle  est  rcmpUo 
par  deux  entailles  qui  forment  un  tenon  r  et  un  encaslremeot  t.  Le  joint  est  si 
par  une  cleF  en  coin  1;  <\ans  ce»  divui  assemblages  les  deux  |i 
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ir  (les  cquarrissagesdifTérenis;  leur  croisement  peut  aussi  avoir  lieu  sous 
un  angle  quelconque,  c'tsi  le  cas  le  plus  fréquent  représeiilé  par  la  figure  suivante. 
Croti  deSBlni-Andrf.  —  431.  \.i  (!g.  488  présente  une  projection  hori- 
lonlak  sur  les  faces  (te  parement  d'une  croix  île  Saint- André  formée  par  l'assem- 
blage à  Rii-buis  de  deux  pièces  A,  B,  qui  se  croisent  sous  un  angle  quelconque. 
A',  B'  est  la  projection  verticale  de  cet  assemblage  ;  A',  B'  sont  les  mêmes  pièces 
d«5asscmhlées  projetées  sur  les  faces  normales. 

Crois  de  Halnt-André  avec  cmbr*Trinent.  —  La  fig.  489  est  la  projec- 
tion huriioniale  du  trait  de  l'assemblage  à  mi -buis,  Les  embrévements  se 
Toient  en  p  et  q.  En  B'  est  la  projection  verticale  de  la  pièce  B  vue  sur  sa  face 
normale,  ré|)ondanl  à  son  arêle  mn.  Les  embrévements  dans  les  assemblages  en 
croix  de  Saint-André  sont  utiles  lorsque  les  angles  de  croisement  diffèrent  beaucoup 
de  i'angle  droit  pour  empêcher  qu'il  ne  se  lève  des  éclats  am  bords  aigus  des 
entailles. 

Les  pièces  qui  forment  les  croix  de  Saint-André  sont  traversées  par  un  boulon 
pour  les  tenir  en  joint. 

CroUd«SBlnl-Andpérorm^p>rd«i>pI»cemd«blllard«ea[1).  —  La/!ff.490 
en  monlrc  une  projection  sur  le  plan  des  faces  de  parement  que  nous  supposons 
horizontales;  les  pièces  assemblées  sont  marquées  A,  B,  elles  sont  en  projection 
verticale  et  assemblées  en  A' ,  B'  ;  on  tes  voit  dcsassemblées,  encore  en  projection 
horizontale,  au-dessous  de  la  figure  à  gauche  et  a  droite  en  A  et  B,  et  elles  sont  un 
p«u  plus  bas  en  projection  sur  leurs  faces  d'épaisseur  en  A*,  B>.  Pour  que  l'on 
saisisse  plus  aisément  ta  relation  de  chacune  de  ces  dernières  projections  avec  sa 
correspondante  en  A  ou  B,  les  mêmes  arêtes  dans  les  unes  et  les  autres  projections 
sont  marquées  des  mêmes  cbifTrcs.  Ainsi  l'on  voit  qu'on  a  fait  tourner  les  pièces 
A  et  B  autour  de  leurs  arêtes  n"  1  pour  amener  dans  chacune  la  face  comprise 
entre  les  arêtes  n°  1  et  n°  2,  parallèle  au  plan  île  projection. 

Kn  B*  est  une  section  de  la  pièce  B  par  un  plan  perpendiculaire  aux  aréteS) 
suivant  les  lignes  xx,  x'y- 

Cette  croix  de  Saint-André  est  boulonnée,  comme  la  précédente,  au  milieu  de  sou 
joint,  et  perpendiculairement  à  ses  faces  de  parement.  Le  boulon  est  représenté 
ponctué  dans  la  projection  verticale  A',  B'.  Sur  les  projections  A,  B  cl  A'.  B* 
des  pièces  désassemblées,  on  n'a  représenté  que  les  orifices  visibles  des  trous  qu'il 
Inverse. 

Mojeaa  de  codboII dation  de*  »Heinblagv«  précédenta.  — 4S3.  Les  assem- 
blages à  entailles  des  bois  qui  se  croisent  sont  fréquemment  consolidés  par  dei 
coupes  en  queue  d'bironde  ou  des  rainures,  lorsque  la  pièce  qui  croise  ne  se  pro- 
longe au  delà  de  la  pièce  croisée  que  de  la  longueur  nécessaire  pour  que  la  joue  de 
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remaille  ait  assez  du  solidité.  1.3  fig.  491  présente  des  exemples  de  cette  camU 

Daison.  I.a  pièce  A  est  assemblée  à  roi-bois  avec  la  pièce  B  ;  les  joues  de  Tcutail 

faites  dans  celle-ci  sont  coupées  suivant  les  lignes  xs  qui  Iraceui  en  même  ti 

des  cmbfèvemcnts  sur  la  pièce  A,  qui  se  troave  ainsi  coupée  on  qaeuc  d'h: 

Quelquerojs  on  ne  Tait  l'embrèvement  que  d'un  seul  cûlé  comme  en  Iv  dans  l'ati 

blage  de  la  pièce  £  arec  la  même  pièce  11  ;  dans  ce  cas,  on  peut  Caire  u 

ment  semblable  Iv  dans  la  pièce  B  qui  passe  eu  dessous  de  la  pièce  E.  Il  en  l^ul 

que  les  deux  pièces  sont  également  assemblées  h  entailles  et  à  queue  l'une  à  Vil 

de  l'autre.  La  fig.  48S  représente ,  pour  le  même  eas,  l'assemblage  d'une  pièce 

dans  l'enlaitle  à  rainure  d'une  pièce  B. 

JolnU  anftiau.  —  *9Z.  Les  charpentiers  anglais  substituent  ordinain 
aux  queues  d'iiironde,  combinées  avec  les  assemblages  i  mi-bois,  une  encochurtj 
entaillée  dans  la  pièce  0  et  qui  reçoit  une  saillie  réservée  sur  le  joiul  de  l'eaiait 
dans  la  pièce  B.  Cette  ûncachure  ne  vaut  pas  la  queue  d'hiroiide,  tu  qae  sa  r 
lance  u'est  représentée  que  par  la  cohésion  des  libres  de  la  pièce  B  comprises  de. 
en  i;  tandis  que  dans  l'assemblage  à  queue  d'hiroiide  des  pièces  Â.  ou  E,  la  réé 
tance  résulte  de  la  cohésion  des  fibres  de  toute  l'épaisseur  de  la  pièce  B  de  s  «n 
ou  de  t  eu  e. 

Les  charpentiers  anglais  appliquent  aussi  leur  enibrévement  circultire  i 
entailles  à  mi-bois  ,  comme  on  le  voit  en  ri,  pour  l'assemblage  en  crois  delà  pièn 
avec  la  pièce  B. 

Les  assemblages  croisés  par  entailles  et  à  queue  d'hironde  ou  à  raitiure  sont  ordl 
naircmenl  boulonnés  comme  les  autres  assemblages  croisés. 

n.  —  *«EMBLAU>  Bituu  n  sstun. 

434.  Les  charpentiers  des  contrées  du  Nord  et  de  la  Suisse  assemblent  dM 
corps  d'arbres  pour  former  les  encoignures  de  murailles,  en  les  croisant  an 
d'entailles  à  mi-bois  qui  sont  mises  en  joint  d'une  manière  toute  contraire  de  c*"* 
que  nous  avons  précédemment  décrite.  Ce   mode  d'assemblage  réunît  pla^n>» 
avantages  pour  les  circonstances  qui  en  déterminent  l'emploi. 

La  fig.  493  contient  une  projection  horizontale  et  deux  projectîoDl  verticale) 
trois  parties  de  nmrailtes  en  bois  k,  B,  C  ;  deux  d'entre  elles  rencontrcnl  lil" 
siénie  à  angle  droit. 

Chaque  muraille  est  formée  de  corps  d'arbres  posés  boriiontalcmcnt  le) 
au-dessus  des  autres,  de  façon  que  tous  leurs  axes  sont  dans  un  même  plan  ici 
Au  point  de  rencontre  de  deux  de  ces  murailles,  les  arbres  de  l'une  croiseoK 
de  l'autre  et  les  dépassent  d'une  longueur  au  moins  égale  à  leur  diamètre,  lll' 
entaillés  afln  qu'ils  puissent,  dans  chaque  muraille,  se  joindre  sur  tonte 
longueur. 


r 
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I.'enuillc  de  cbaque  corps  d'arbre  est  creosèc  en  demi-cercle,  sairanl  la  rondeur 
du  corps  d'arbre  qui  doit  la  remplir  et  qu'elle  doit  envelopper  sur  la  moitié  de 
son  contoDr,  de  telle  sorte  que  chaque  corps  d'arbre  est  reçu  dans  l'entaille  de 
celui  qui  est  au-dessous  et  qu'il  reçoit  dans  la  sienne  celui  qui  est  au-dessus. 

Ce  mode  d'assemblage  ne  permet  pas  que  les  arbres  soient  établis  par  cours  à 
■Bémes  hauteurs  dans  les  murailles  qui  se  joignent;  il  n'y  a  aucun  inconvénient 
MUS  le  rapport  de  l'aspect  de  la  construction,  et  celte  dispo<iitron  procure  l'avan- 
tage qu'il  no  peut  y  aroir  de  glisseiueritburizonlal  d'un  lit  à  l'autre  dans  aucun  sens. 

!ïi  la  rencontre  des  murailles  était  oblique,  cela  ne  changerait  rien  au   mode 

d'assemblage  ;  les  entailles,  au  lien  d'être  faites  perpendiculairement  â  la  longueur 

des  corps  d'arbres,  seraient  obUques  et  n'en  seraient  pas  moins  ereasées  ctrculaî- 

^jeraeot  de  façon  à  présenter  des  surfaces  concaves  cylindriques, 

^^b  Lorsque  les  parements  des  murailles  ne  sont  point  verticaux,  le  moyen  d'assem- 

^Bbge  n'est  pas  changé,  les  entailles  sont  seuleroeni  reculées  et  creusées  de  manière 

"que  les  arbres  se  lauchenl  toujours  et  qu'ils  soient  en  retraite  les  uns  sur  les  autres. 

A  rcïtrémité  d'un  mur,  les  arbres  qui  ne  doivent  pas  être  croisés  par  d'autres 
soDl  taillés  en  tenons  qui  sont  reçus  dans  la  rainure  d'un  poteau  D.  Lorsque  le 
mur  doit  être  prolongé  au  delà  du  poteau  ,  on  creuse  une  seconde  rainure  comme 
celle  du  poteau  E  pour  recevoir  les  tenons  des  arbres  qui  forment  le  prolongement 
de  la  muraille.  On  use  de  ce  moyen  lorsque  les  arbres  n'ont  pas  asset  de  longueur 
pour  former  d'une  seule  pièce  celle  de  la  muraille. 

Dana  le  dessous  de  chaque  corps  d'arbre,  on  creuse  une  cannelure  longitudinale 

^-jloat  l'objet  est  de  donner  une  assiette  plus  large  et  un  calfatage  de  mousse  plus 

^■|Mis.  On  la  fait  en  dessous  pour  qu'elle  ne  retienne  pas  l'eau  de  pluie. 

^P  La  fig.  494  présente  deui  projections  d'un  des  corps  d'arbres  de  la  muraille  C 

parallèlement  â  sa  longueur.  I.a  fîg.  491!  est  une  eoupe  par  le  milieu  de  l'entaille 

suivant  la  ligne  mn  de  la  flg-  494.  La  pg.  490  est  une  autre  coupedu  corps  d'arbre 

suivant  la  ligne  p^. 

On  pourrait  entailler  les  corps  d'arbres  comme  celui  représenté  fig.  497.  La 
jonction  s'opérerait  de  la  même  manière  aui  points  oit  les  arbres  se  croiseraient, 
mais  le  travail  ne  serait  point  aussi  simple  que  celui  représenté  fig.  494. 

On  peut  poser  aussi  les  arbres  les  uns  au-dessus  des  autres  en  sens  inverse  de 
celui  que  la  tlgure  représente,  de  façon  que  les  entailles  soient  en  dessous.  Celle 
disposition  serait  utile  pour  que  les  entailles  ne  conservassent  pas  l'eau  de  pluie  qui 
pourrait  s'y  insinuer.  Elle  ne  changerait  rien  au  système  d'assemblage,  qui  joint 
une  eilréme  simplicité  â  la  plus  grande  solidité.  Hais  il  en  résulterait  quelque 
Invalide  plus,  vu  que,  quand  les  entailles  sont  en  dessus  elles  se  font  sur  les  arbres 
k  mesure  qu'ils  sont  mis  en  place. 

435.  La  fig.  498  présente  une  projection  horizontale  el  deux  projections  verti- 
cales de  trois  parties  de  murailles  en  picccsde  bois  éqnarriesA.B,  C.donl  les  assem- 
blages des  encoignures  sont  faits  d'après  le  même  système.  Les  entailles  sont  car- 
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ri'L)  H  occu|icnt  la  moJlic  de  l'épiisKur  du  bo».  Chique  pièce  reçoit  dam  m 
entaille  ta  partie  non  entaillée  de  la  pièce  qui  la  croise.  La  flg.  499  dnnne  deu 
projecLtons  de  l'une  des  pièces  du  mur  C. 

]a  fig.  SOO  est  une  coupe  de  l'enlailie  de  celte  pièce  suivant  la  ligne  mn  de  k 
firj.  499,  et  U  fig.  901,  une  coupe  de  la  mênie  pièce  suivant  la  Vtgntpq. 

].»fig.  902  montre  les  deux  entailles  qui  pourraient  être  faites  dans  chiqi 
pièce  pour  produire  lemème  résultat,  chaque  pièce  se  trouvant  assemblée  avec  celll 
qui  la  croiserait  au  quart  de  son  épaisseur.  Mais,  ainsi  que  nous  l'atons  remarqué  1 
l'occasion  de  la  flg.  497,  il  en  résulterait  une  augmentation  de  travail  sans  accniii- 
sèment  de  solidité. 

496.  La  ftg.  803  contient  une  projection  horiionlale  el  deux  projections *erll< 
cales  de  l'encoignure  formée  par  deux  parties  de  murs  D,  C,  en  bois  rond  dont  la 
assemblages  sont  taillés  à  six  pans.  Cette  disposition  est  adoptée  lorsqu'on  vtsl 
donner  un  large  contact  aux  arbres  et  que  les  assemblages  soient  serrés  avec  plu 
de  Torce  par  l'effet  des  joues  inclinées  des  entailles  qui  sont  creusées  chaconc  nà- 
Tant  un  demi -hexagone.  L»  flg.  SOI  présente  une  projection  huritnniale  el  ai» 
projection  verticale  de  l'une  des  pièces  de  la  muraille  C.  La  fig.  ^AOti  est  une  coape 
suivant  la  ligne  kl  de  la  partie  du  corps  d'arbre  taillée  en  prisme  heiagontl.  U 
flg.  508  est  une  autre  coupe  sur  le  milieu  de  l'entaille  en  derai-hesagone  suitaolli 
ligne  mtt,  et  la  flg.  907 est  une  coupe  du  corps  d'arbre  suivant  la  ligne  pf,  poV 
montrer  sa  forme  après  qu'on  a  taillé  les  deux  faces  planes  parallèles  qui  fOB^ 
partie  du  prisme  hexagonal  el  suivant  lesquelles  les  arbres  sont  posés  les  uns 
les  autres. 

4ST.  La  fig.  908  présente  deux  projections  verticales,  développées  sur  le 
plan  l'une  à  cûlé  de  l'autre,  d'un  angle  ou  encoignure  d'une  muraille  en  bois  dv> 
les  pièces  ne  dépassent  point  les  parements  extérieurs.  Chaque  pièce  présente  n  i 
queue  d'hirondc  suivant  le  Ql  du  bois  en  dessus  et  dans  le  sens  perpendiculaire  ' 
dessous,  de  telle  sorte  que  les  pièces  ne  peuvent  point  s'écarter  les  unes  des  aotir 
lorsqu'elles  sont  pressées  par  le  poids  de  la  bâtisse. 

X.  —  AMSMitAsu  LOMcmatKAn  »tt  «mouu  nicu. 


IMapoBltloBB  dIvertM.  —  498.  Fig.  509.  Assemblage  de  deux  pièces  A , 
appliquées  l'une  contre  l'autre  suivant  leur  longueur.  Cet  assemblage  peut  aroJ 
lieu  par  simple  juxtaposition  ou  ii  plat  joint,  ou  bien  le  joint  est  façonné  de  divcnd 
manières.  Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas, on  est  ordinairement  dans  la  nécessité  (t^K 
tacher  les  pièces  l'une  à  l'autre  par  quelques-uns  des  moyens  auxiliains  qui  Ru' 
l'objet  des  flg.  tSIO,  911  et  SIS. 

Sur  la  gauche  de  la  première  projection  des  pièces  A,  Kifig.  \SÙd)oaa 
diverses  coupes  suivant  la  ligne  xy  pour  montrer  les  disjiusiliuns  à  ninnm  M 


IHÎUXIKMK  l'ARFIg.  ■ 
gnelles  qui  sont  qaelquerois  emplojées.  La  coupe  A',  B'  fait  voir  celle  d'une  fauue 
languette  qui  entre  de  la  moitié  de  sa  hauteur  datis  [a  rainure  creusée  longitudi- 
nalemcnt  (l»ns  chaque  pièue,  Pour  que  celle  languette  ait  toute  la  solidité  déairable, 
il  faut  qu'elle  soit  à  bois  debout,  c'est-à-dire  que  le  fll  du  bois  de  la  languette  soit 
perpendiculaire  au  fil  du  bois  des  pièces  A*,  B*,  afin  que  la  languette  ne  puisse  » 
Tendre  suivant  la  longucurdu  joint  es.  Celte  languetlc  est  alors  forniée  de  plusieurs 
pièces  réunies  les  unes  près  des  autres. 

Dans  la  coupe  A*.  B',  les  pièces  A  el  R  portent  chacune  longiludinalemcnt  une 
rainure  et  une  languette.  Dans  celle  A',  B',  l'une  des  pièces  B  porle  la  languette , 
la  rainure  est  creusée  dans  la  pièce  A.  Enfin  dans  les  coupes  A*,  B',  la  languette  et 
la  rainure  ont  la  forme  dune  queue  d'hironde.  Les  pièces  ne  peuvent  plus  être 
assemblées  en  les  rapprochant  parallèlemenl  l'une  de  l'autre;  on  les  fait  glisser 
longitudinalement  l'une  sur  l'autre  en  faisant  entrer  la  languette  ou  queue  dans  la 
ninure. 

■«T«as  «nxUiKiiwa.  —  499.  La  /i^.  HIO  représente  en  projection  horiiontale 

«t  en  projection  verticale  trois  moyens  d'assemblage  des  deux  pièces  A  et  B  réunies 

longitudinalemeiit.  Sur  les  côtés  de  la  projection  verticale  sont  deui  autres  pro* 

jectinns  verticales  perpendiculaires,  sur  lesquelles  les  pièces  A  et  B  sont  projetées 

en  A',  B^  par  leurs  bouts  ;  a  est  une  cheville  ou  goujon  en  bois  qui  pénétre  dans 

'es  deux  pièces  de  bois  A,  B,  jusqu'à  la  moitié  du  l'épaisseur  de  chacune.  On  muUi- 

p'ie  les  goujons  en  bois  autant  qu'il  le  faut  sur  la  longueur  des  pièces  pour  opérer 

une  réunion  sudisammeot  solide,  suivant  l'objet  qu'on  se  propose.  Les  goujons  doi- 

*eni  être  faits  en  bois  très-sec.  Ils  sont  chassés  à  force  dans  les  trous  faits  avec  une 

'"''ère  dans  les  deux  pièces,  avec   l'attention  que  ceux  de  l'une  correspondent 

**3ctement  vis-à-vis  de  ceux  de  l'autre  ;  les  goujons  sont  plantés  d'un  bout  à  coups 

^^  Oiailletdans  les  trous  d'une  des  deux  pièces;  ils  sont  ensuite  introduits  de  l'aulre 


mèe  en  joint  à  coups  de  masse. 

irdans  chaque  pièce; 


"**Qt  dans  les  trous  de  l'autre  pièce  qui  est  a 

*   «si  un  faux  tenon  qui  pénètre  de  la  moitié  de  sa  long 
*   talion  est  entré  de  force  dans  les  mortaises  et  chevillé. 
"   «st  une  clef  qui  traverse  les  deux  pièces  A,  B  ,  et  les  serre  l'une  contre  l'auln 
deux  clavettes.  Avant  qu'on  adoptât  l'usage  des  boulons,  celte  clef  et 
«clavettes  en  tenaient  lieu. 

ire  par  deux  projections  la  réunion  longitudinale  des 

intenues  par  divers  moyens,  aa  sont  deux  clefs  logées 

dessous  des  deux  pièces  dans  des  entailles  dont  les  cûlés  sont  en 

(K  ;  les  clefs  sont  introduites  dans  les  entailles  en  glissant;  lorsqu'elles  sont  en 

^«  et  que  les  deux  pièces  sont  bien  serrées  l'une  contre  l'autre,  on  fixe  les  clefs 

l«S  clouant. 

"*  sont  deuxclefs  en  double  queue  d'hironde  logées  dans  des  entailles  três-juslei 

*ïui  forcent  même  la  pression  en  joint;  une  clefâ  queue  est  au-desstu,  une  autre 

^~~^cssnus.  Elles  sont  maintenues  par  des  clous  ou  des  vis. 


**iO)e[ 


■*^%-811  représentée 
***  pièces  de  bois  A,  B, 

en 

Ma 
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c.  Clef  â  queue  d*hironde  avec  un  coin  d.  Cette  clef  trayene  les  denx  pièces  dam 
les  mortaises  qu'on  y  a  ouvertes  :  elle  n'occupe  qu*une  partie  de  retendue  de  U 
mortaise,  le  surplus  est  rempli  par  Tautre  clef  taillée  un  peu  en  coin. 

ff.  Même  assemblage  avec  deui  clefs  à  queue  d'hiroode  et  une  clef  en  coin  g 
placée  entre  elles. 

h.  Grosse  cheville  qui  traverse  les  deux  pièces  et  est  cainoèe  par  les  deux  boots, 
pour  remplir  les  deux  bouts  qu'elle  traverse  et  qu'on  a  eu  soin  d'évaser  en  long 
par  leurs  oriûces  extérieurs.  Les  coins,  en  bois  dur,  sont  chassés  i  coups  de  OMff- 
teau  dans  des  fentes  ouvertes  avec  un  ciseau  dans  une  position  perpendicoliirel 
la  longueur  des  pièces  A,  B,  afin  que  la  pression  se  porte  sur  le  bois  debout,  n 
que  dans  un  autre  sens  elle  ferait  fendre  les  pièces. 

La  ftg.  512  représente  quelques  ferrements  employés  pour  serrer  deux  piècet  de 
bois  accolées;  sur  la  droite  en  A\  B^  sur  la  gauche  en  A*,  B*,  A',  B',  A^,  B^foot 
quatre  coupes  des  pièces  A  et  B  avec  les  projections  des  ferrements  qui  les  unisiesL 
a  lien  a  vis  et  écrous  avec  bride  ;  b  frette  simple;  c  frette  serrée  par  des  coitfeo 
fer  ;  d  boulons  à  vis  et  écrous  de  différentes  formes.  Nous  aurons  occasion  de  dooiMi 
d'autres  détails  en  parlant  de  l'emploi  du  fer  dans  les  assemblages. 

XI.  —  AS8IHBLAGI8  LOHOrmiH AVX  9MB  PLAKCMU  BT  9mB  MâBBIOi. 

480.  Ftg.  513.  Coupe  de  quatre  planches  sur  un  plan  perpendiculaire  à  letf 
longueur  :  elles  sont  assemblées  en  a  à  plat  joint,  en  b  en  fausse  coupe  et  eneaf^ 
fausse  languette  rapportée  dans  la  rainure  creusée  dans  l'épaisseur  de  chaq^^ 
planche  :  cette  fausse  languette  doit  être  à  bois  debout,  comme  nous  TavonsdélP 
fait  remarquer  au  sujet  des  pièces  A^,  B^  {fig.  509). 

Fig,  514.  Assemblage  de  planches  à  joints  recouverts. 

Fig,  515.  Assemblage  à  rainures  et  languettes  simples  avec  faux  tenons  cb^^ 
villes  d;  ces  tenons  sont  toujours  à  bois  debout,  dont  le  fil  est  perpendiculaire  à  ^ 
longueur  des  planches. 

Fig.  516.  Assemblage  à  doubles  rainures  et  languettes. 

Fig,  517.  Assemblage  dit  à  grains  d^orge. 

Les  assemblages  des  fig.  513,  514,  515,  516  et  517)  sont  représentés  par  €f  ^ 
projections  sur  un  plan  parallèle  aux  planches  ou  madriers  et  par  des  coupes  p^^ 
pendiculaires  au  fil  du  bois. 

Fig.  518.  Assemblage  de  planches  à  joints  recouverts  avec  rainures  et  languett^^^ 
*     les  planches  représentées  par  leurs  coupes  A,  suivant  un  plan  perpendiculaire  ait  ^' 
du  bois,  sont  clouées  sur  la  solive  B  projetée  selon  sa  longueur  sur  le  même  pli^' 
Les  têtes  des  clous  x  sont  couvertes  par  les  planches  à  mesure  qu'elles  se  posent* 

ft^.519.  A,  A,  A,  planches  assemblées  entre  elles  i  rainures  el  languettes  eid«0^ 
la  traverse  B  également  à  rainures  et  languettes  avec  tenons  et  mortaises  f. 
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KU.  —  Aignn&4«Bf  A  INBIRTOBII  VëTtiÊ  BAHI  &A  CBAmVSIfTIBIB  HAT  AU. 


II.  Les  rainures  et  languettes  de  Isifig.  SK)9  maintiennent  les  pièces  assem* 
I  parallèles,  mais  elles  n'opposent  point  de  résistance  au  glissement  qui  peut 
Iter  d*un  effort  dans  le  sens  de  la  longueur  du  bois  ou  de  la  courbure  que  leur 
bilitc  peut  permeltrc.  Les  charpentiers,  notamment  ceux  de  la  marine,  ont 
té  à  ce  mode  d'assemblage  des  endents  ou  crans  qui  fixcnl  invariablement,  les 
I  aux  autres,  les  pièces  jointes  longitudinalcment.  Les  endents  sont  intérieurs 
pparents;  nous  ne  décrirons  ici  que  les  endents  intérieurs,  qui  sont  employés 
Jculièrcment  pour  la  confection  des  grands  mâts  ou  des  vergues  et  qu'on  peut 
liquer  avec  avantage  à  d'autres  pièces  de  cliarpcnlerie  civile. 
In  mit  supposé  couché  horizontalement  est  représenté  {fig,  l$20)  par  une 
iection  verticale  sur  un  plan  parallèle  à  son  axe  et  par  une  coupe  suivant  uh 
1  perpendiculaire  au  premier  passant  par  la  ligne  MN  ;  cette  coupe  fait  voir  par 
s  bouts  les  quatre  pièces  0,  U,  V,  X,qui  composent  le  mât,  séparées  par  les 
Ls  de  leurs  joints  à  rainures  et  languettes  qui  portent  les  endentures.  Les  pièces 
^  sont  les  seules  apparentes  sur  la  projection  verticale. 
i/Ij/.  ISil  contient  la  projection  et  la  coupe  des  deux  pièces  0,  X,  qui  forment 
moitié  du  même  mât  et  desquelles  on  a  dcsassembic  les  pièces  U,  Y  de  l'autie 
lé  du  mât,  pour  faire  voir,  dans  la  projection,  le  tracé  des  endents  carrés 
iillie  et  en  creux  qui  s'ajustent  à  ceux  tailles  en  sens  inverse  sur  les 
ïs  U,  V. 

t  fig*  532  est  relative  à  la  construction  d'un  mât  composé  de  deux  pièces  Y,  Z, 
ont  vues  par  le  bout  dans  la  coupe  suivant  AI,  N  de  la  projection  verticale,  où 
Ule  pièce  Z  désassembice  est  représentée  pour  mettre  ses  endentures  en  évi- 
c.  Celles  de  la  pièce  Y  sont  en  sens  contraire,  c'est-à-dire,  que  ce  qui  est  en 
e  sur  l'une  est  en  creux  sur  l'autre. 

1  compose  les  mâts  d'un  plus  grand  nombre  de  pièces.  On  en  voit  des  exemples 
les  coupes  [jPg,  525  et  524)  ;  les  joints  sont  marqués  sur  ces  deux  figures  sans 
*  égard  aux  endentures,  pour  indiquer  plus  clairement  la  disposition  de  leurs 
I  principaux.  « 

irsqa'an  mât  ou  tout  autre  assemblage  longitudinal  est  formé  par  la  réunion 
Iwieurs  pièces  autour  d'une  autre  principale  s  {fig.  525  et  524),  celle-ci  se 
me  la  mèche  et  les  autres  les  fourrures, 

H  assemblages  longitudinaux  avec  endentures  intérieures  s'appliquent  fort 
i  à  la  eomposition  des  pièces  carrées,  comme  seraient  celles  qui  auraient  pour 
UviMges  les  carrés  ponctués  {fig.  525  et  521)  et  celles  vues  par  le  bout 

Vff  et  588). 
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OteerYatioBs  rar  les  aMemblfefes  à  endests.  —  4St.  Les  endentl  caiTcs 
des  flg.  i$21  et  522  sont,  à  longueur  et  épaisseur  égales,  plus  solides  qae  ceox  da 
fig.  475  et  478;  on  les  emploie  lorsqu'il  faut  empêcher  [c  glissement  dès  pièces  dans 
les  deux  sens  sur  leur  longueur.  Les  endenlures  obliques  qui  forment  des  queocs 
d'hironde  sont  préférables  lorsqu'il  s'agit  de  s'opposer  à  un  glissement  dans  one 
seule  direction,  et  surtout  à  la  courbure,  parce  que  leurs  endents  serrent  comme 
des  coins;  ils  unissent  bout  à  bout  les  flbrcs  du  bois,  tellement  qa*il  n*ya,  pou 
ainsi  dire,  plus  de  solution  de  continuité  sensible  dans  Ja  roidcur  qu'elles  opposcil 
â  une  force  qui  tendrait  à  plier  les  pièces. 

La  solidité  des  endenlures  dépend  de  leur  longueur,  ?u  que  celte  solidité  résnlle 
de  la  cohésion  des  Gbres  du  bois  dans  la  partie  où  chaque  cndent  tient  aux  joncs 
des  rainuncs  et  languettes  dans  lesquelles  il  se  trouve  entaillé.  I«es  rainures  et  lan- 
guettes, quel  que  soit  le  tracé  des  endents,  doivent  être  établies  dans  le  Gl  do  bois 
de  manière  que  les  principales  fibres  ne  soient  point  tranchées,  pour  qu'elles  résisleit 
également  d'un  bout  â  l'autre  des  joints.  Pour  qu'un  assemblage  par  endents  iotè- 
rieurs  soit  inébranlable,  il  faut  qu'il  soit  coupé  avec  une  précision  parfaite.  Les 
endenlures  n'ont  de  force  que  parce  que  la  résistance  est  répartie  également  entre 
un  grand  nombre  d'endents,  chacun  n'ayant  à  fournir  qu'une  faible  partie  de  celle 
résistance.  On  conçoit  qu'il  faut,  par  cette  raison,  que  tous  les  endents  soient  fgi--' 
lenient  serrés  dans  leurs  joints  partiels;  autrement,  s'il  y  en  avait  un  qui  fût  pin  ^ 
serré  que  les  autres,  il  supporterait  seul  tout  l'effort  de  Tassemblage;  cet  eflorC 
pourrait  le  faire  éclater  ;  celui  qui  serait  le  plus  serré  après  lui  éclaterait  i  son  lonr^ 
et  Tendenlurc  pourrait,  de  cette  manière,  être  ruinée  complètement. 

Dans  la  disposition  des  endents  carrés,  les  crans  peuvent  être  distribués  deldl^ 
sorte  qu'aucun  d'eux  ne  corresponde  à  un  autre,  afin  qu'ils  forment  comme de^ 
contre-forts  distribués  le  long  des  languettes  et  des  rainures  pour  qu'elles  soioi  C* 
moins  affaiblies  ;  mais  pour  les  endenlures  obliques  il  est  nécessaire  que  les  ciamS 
des  endents  se  correspondent  et  qu'ils  leur  donnent  une  forme  en  queues  d'bironJ^ 
symétriques ,  afin  que  les  efforts  latéraux  se  contre-bulent ,  que  les  endents  s^ 
serrent  mieux  et  qu*ils  ne  déjcltcnt  point  les  joues  des  rainures  et  languettes  dao^ 
lesquels  ils  sont  taillés. 

ZUI.  —  ■OMIS. 

488.  Autrefois  le  nom  de  moi$e  signifiait  la  moitié  d'une  poutre  ténduêtnM' 
Aujourd'hui  on  donne  le  nom  de  moi8e$  aux  pièces  jumelles  qui  embrassent  dcoi 
autres  pièces,  le  plus  souvent  en  les  croisant,  pour  les  lier  entre  elles.  Ainsi «f'*^ 
des  pièces  de  bois,  c'est  les  saisir  entre  deux  moises.  Une  moise  seule  ne  peut  ps^ 
woiêer,  il  faut  qu'elle  solijumellée  avec  une  seconde  moise;  autrement  elle  prton 
différents  noms,  tels  que  ceux  de  /icme,  icharpe,  lambourde,  décharge,  tn0tt$t 
suivant  sa  position  et  son  objet.  .    . 
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s  deux  pièces  parallèles  M,  M,  sont  deux  moïses;  eltel  nottent 

nt  les  pièces  A,  B,  C,  D,  £,  F,  G,  H,  1.  A  côté  de  la  principale 

les  moises  sont  vues  par  lèars  bouts  M*,  HP;  au  bas  de  la 

et  les  pièces  désignées  par  les  mêmes  lettres  sont  projetées 

sont  entaillées  poar  envelopper  les  pièces  moisées;  celles-ci  la 
)is  comme  la  pièce  D,  pour  que  les  moises  ne  puissent  pas 
!  est  môme  assez  souvent  fait  à  recouvrement  :  c'est  de  cette 
î  C  est  moisée. 

moises  sont  toujours  tracées  de  manière  que  la  mise  en  joint 
le  même  sens  pour  toutes  les  pièces  moisées  ensemble  par  les 
peuvent  être  droites  comme  pour  les  pièces  A ,  B,  G,  G;  incli- 
s  pièces  H,  I  ;  triangulaires  pour  les  pièces  carrées  ou  méplates 
ours  arêtes.  Les  entailles  peuvent  aussi  être  biaises  pour  les 
omme  la  pièce  D  ;  mais  on  doit  remarquer  que  pour  cette  pièce, 
!l  que  dindiquer  une  entaille  biaise,  la  mise  enjoint  ne  ponr- 
èmc  temps  que  celle  des  autres  pièces  comprises  dans  la  figure. 
i  moisée  qu*avcc  des  pièces  qui  seraient  débillardécs  sous  un 

a  pièce  moisée  A'  est  supposée  inclinée  dans  un  sens  tel  que  ses 
parallèles  aux  plans  des  faces  de  parement  des  moises  M',  M*, 
bout. 

moises  est  dit  à  mi-bois  lorsque  chaque  moise  et  les  pièces 
lent  entaillées  du  quart  de  l'épaisseur  de  ces  dernières,  comme 
le  la  pièce  D  (/?^.  Sâ7). 

rdinairement  retenues  enjoint  par  des  boulons  en  fer  à  clavettes 
rous.  Un  seul  boulon  traverse  quelquefois  les  deux  moises  et  la 
e  en  A.  Lorsqu'on  crahit  d'affaiblir  la  pièce  moisée,  on  place  un 
6té  ;  c'est  ce  qu*on  a  supposé  pour  la  pièce  C,  déjà  afTaiblie  par 
r  la  pièce  cylindrique  G. 

>  serrer  à  volonté  les  assemblages  des  moises ,  on  n'approrondit 
luffîsamment  pour  que  leurs  faces  se  touchent,  ce  qui  conserve 
jour  X  égal,  d'un  bout  à  l'autre ,  au  double  de  la  quantité  dont 
•fbndeur  des  entailles. 

une  charpente  exige  quelquefois  que  les  moises  M*  M*  {fig.  589) 
de  façon  que  leurs  faces  en  parement  soient  parallèles  â  celles 
projetées  en  A',  tandis  que  leurs  faces  d'épaisseur  ou  d'as>cm- 
m  angle  donné  avec  les  arêtes  de  ces  mêmes  pièces.  Un  assem- 
)rte  ne  peut  remplir  son  objet  qu'autant  que  les  boulons,  dont 
is  doivent  porter  sur  les  faces  de  parement  des  moises,  ont  qm 
ulanre  â  ces  mêmes  faces  et  ne  serrent  point  â  faux.  La  ligne  sm 
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passant  par  les  poiiils  qui  appartiennent  aux  arêtes  opposées  lies  deux  mu 

et  qui  est  perpendiculaire  aux  arfles  des  pièces  moisces  projetées  en  A*, 

la  position  normale  d'un  boulon;  clic  indique  en  mcme  temps  la  Uinile  ùa  ai 

lardcincnt  des  pièces  M*  M*,  pour  que  l'elTorl  du  boulon  sur  les  joints  ne  d^ 

pas  CCS  moiscs.  Pour  que  la  pression  soît  cgnlemenl  répartie,  la  ligne  xi  iloît  p> 

far  les  milieux  de  la  largeur  des  joints. 

Dnns  quelques  anciennes  charpentes,  on  [rouvc  les  moiscs  serrées  par  des  i 
et  des  clavettes  en  bois  cummo  celles  qui  unissent  les  pièces  A  et  B  (^7.  910  et  SI 

QucIqucFois  les  moiscs  sont  serrées  et  mainlcnues  en  joint  par  d'autres  m 
secondaires  qui  les  embrassent  en  lis  croisant,  Nuus  n'a?ons  pas  rciiréscolt 
disposition,  n'ayant  en  vue  pour  le  moment  que  des  asseniLlages  simples. 
.  Les  moises  sont  souvent  employées  a  lier  ensemble  des  pièces  de  bois  ith-i 
Jics  les  unes  des  aulres.  Pour  donner  plus  du  force  aux  assemblages  rxtnïmrs, 
pulre  de  ce  qu'on  Tait  dépasser  les  bouts  des  moises  d'une  quanlilc  suIBsanle  p 
que  leurs  entailles  puissent  résister  aux  ciïoris  qu'elles  ont  â  supporter,  on  fait 
entailles  en  queue  d'hirondc.  La  fi^.  9â9  bis  offre  le  détail  d'un  assemblage  de  o 
espèce. 


434.  Les  pièces  de  bois  courbes  peuvent  être  jointes  entre  elles  et  attc  dl 
pièces  droites,  par  tous  les  assemblages  que  nous  avons  décrits  ;  elles  peuvent  a 
dans  toutes  ces  combinaisons  de  cliarpeiilcrie  comme  les  pièces  droites.  Du» 
trace  disjoints  entre  les  pièces  courbes,  leurs  diverses  parties  conservent  M 
uosiliuns  cL  les  propurlîons  que  nous  avons  prescrites  pour  les  pièces  droites,  fld 
ne  nous  arrêleroNS  en  conséquence  qu'à  un  très-pelit  nombre  d'exemples. 

La  pg.  'JôO  rcprcsenlc  divers  assemblages  entre  pièces  courbes. 

Les  pièces  B,  £  sont  assemblées  à  tenons  et  mortaises  avec  d'autres  piùcttCfl 
Pour  chaque  assemblage  l'alioul  ab  est  commun  à  rcmbrèvcineiit  et  au  tcnoii'( 
fe  Tait  ordinairement  perpendiculaire  a  la  surface  qui  reçoit  l'assemblage.  Li  |M 
rampante  et'  du  tenon  duil  toujours  Cire  taillée  suivant  le  fil  du  bois ,  sans  ^ 
à  la  courbure  de  la  pièce  assemblée  au  point  c:  du  reste,  les  largeurs,  i^paisMDl 
longueurs  et  profondeurs  des  tenons  et  morlaises  conservent,  avec  les  d 
des  pièces,  les  mêmes  proportions.  Si  l'assemblage  d'une  pièce  droite  ou  court)* 
lieu  sur  une  des  surfaces  planes  d'une  pièce  courbe  C,  Puccupalion  de  li  f 
assemblée,  que  le  dessin  ne  rcpréîcnlc  pas,  est  ligurce  par  le  quadrilatère  a/fi 
la  nmrt^ise  est  creusOc  dans  la  pièicCdc  F.^çon  que  sa  longueur  est  perpcnitict 
au  ia}On  10  te  qui  divise  l'occupation  efff  h  en  deux  parties  égales.  Ou  ne  di 
j)oinI  de  courbure  aux  joues  de  la  mortaise  G,  non  plus  qu'à  celle  (la  lenu  1 
^uil  y  entrer,  parce  qu'elle  serait  plus  nuisible  qu'ulilo  si  clic  n'était  pas  b 
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a?ee  U  même  précision  qu'on  peut  apporter  à  Texcculfon  des  faces  planesi 
A  l'égard  dcsentures,  les  joints  doivent  être  traces  symétriquement  et  en  accord 
arec  les  courbures  des  pièces,  comme  ils  le  sont  a  l*cgard  des  surfaces  plancs'dcs 
pièces  droites  ;  les  parties  des  joints  qui  sont  parallèles  aux  faces  des  pièces  droites 
peuvent  suivre  les  courbures  des  pièces  cintrées,  Kous  avons  tracé  {fig,  1530)  un 
trait  de  Jupiter  de  cette  sorte  pour  enter  les  pièces  A,  B.  I^s  joints  pqy  tjy  sont 
courbes  et  parallèles  aux  faces  courbes  des  deux  pièces.  II  en  résulte  qu'en  serrant 
la  clef,  les  deux  pièces  sont  poussées  Tune  vers  l'autre  et  en  joint  de  leurs  aboùts 
par  un  mouvement  circulaire  de  glissement  sans  qu'elles  puissent  désaiïleurcr  sur 
leurs  faces  cylindriques. 

.    Noos  aTons  tracé  un  autre  trait  de  Jupiter  pour  enter  les  pièces  E,  F,  dont  les 
Joints  mOf  ne  sont  droits,  parallèles  entre  eux  et  perpendiculaires  au  rayon  sx  û}k 
milieu  de  la  longueur  de  l'assemblage.  Souvent  on  préfère  ce  joint  au  précédent  à 
cause  de  la  justesse  qui  résulte  de  la  facilité  de  son  exécution.  On  peut  également 
Caire  Tenture  en  fausse  coupe  comme  elle  est  tracée  pour  le  trait  de  Jupiter  entre 
Ift  pièces  C,  D  ;  les  joints  im,  to,  sont  obliques  par  rapport  au  rayon  de  courbure 
ra  du  milieu  de  l'assemblage.  Ce  joint  a  l'avantage  de  trancher  moins  brusque* 
BMnt  les  fibres  du  bois  que  les  deux  précédents;  mais  il  a  quelquefois  l'inconvé- 
nient de  faire  désafflcurer  les  surfaces  courbes  en  ib  et  /  et  de  faire  éclater  le  bois 
daas  l'angle  i  qui  est  souvent  plus  aigu  qu'il  ne  le  serait  si  les  pièces  étaient 
droites. 

'  Les  charpentiers  de  marine  entent  en  fausse  coupe,  tnn  [fig.  531),  les  courbes  ou 

c6tcs  des  navires  formées  de  pièces  accouplées.  Ce  mode  d'assemblage  est  suflîsant^ 

Hi  que  les  joints  d'une  même  courbe  ne  se  correspondent  point  et  qu'on  peut  les 

■erveravec  des  boulons  et  des  chevilles  j*,  en  même  temps  que  les  pièces  accouplées 

'Ont  liées  par  d'autres  chevilles  x» 

On  ménage  la  longueur  des  bois  courbes  en  ne  les  croisant  pas.  On  les  pose  bout 
^  beat  i  plat  joint  ou  bien  on  les  assemble  par  l'intermédiaire  de  petites  courbes^ 
^^■ane celles  marquées  K,  môme  figure,  nommée  genou,  dont  les  joints  peuvent 
-(v^e  chevillés  on  boulonnés. 


XV.  —  A8S£BBLA6E8  TICIEITX. 


4M.  Un  assemblage  est  vicieux ,  quelque  bien  coupé  qu'il  soit,  s'il  a  été  tracé 

*^niiit  des  principes  diiïérents  de  ceux  que  nous  avons  indiques  comme  essentielr 

'^QMat  nécessaires  à  la  solidité.  On  ne  doit  jamais  s'écarter  de  la  règle  qui  prescrit 

^ks  saillies  9  formées  par  les  entailles  et  coupes  du  bout  d'uncpièce  qu'on  vcui 

^^^bier  dans  une  autre,  seront  en  bois  de  fil  et  sans  interruption,  afin  qu'il  ne 

s^cn  détacher  aucun  éclat.  Les  queues  d'hironde,  les  endentures,  les  traits  de 
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Jupiter  soni  exceplés  lie  celle  règle  si  leur  longueur  cl  l'ioclinaiion  de  leun  coofa 

lonl  (elles  qu'il  n'y  ait  rien  â  craindre  au  sujet  de  la  rupture  d'aucune  de  h 

fariics. 

Une  seconde  règle  à  laquelle  on  doil  s'astreindre,  c'est  que  les  coupes  et  cnUîIlH 
creusées  pour  recevoir  les  assemblages  ne  doivent  avoir  aucune  partie  de  n 
espèce  plus  faillie  l'une  que  l'autre,  toutes  ilevanl  résister  Également. 

La/!<7.  S5!JrcprcscuIe  en  A B  la  projection  de  l'assemblage  de  deux  pièces  de  bo 
à  tenon  et  mortaise.  En  A' B',  A"  0",  A'"  B"  [même  fisuif).  sont  trois  projtcti» 
sur  des  plans  perpendiculaires  â  celui  de  la  projection  prcccdenle,  de  trvii  n 
d'assemblage  â  tenon  et  morlnisc  qui  peuvent  avoir  la  même  projection  AB. 

L'assembliige  A'  B'  est  complètement  vicieux  en  ce  que  les  libres  de  U  pïiceA' 
qui  se  prolongent  dans  son  tenon,  sont  tranebccs  par  les  plans  qui  rorment  II 
joues  de  ce  tenon,  ce  qui  peut  donner  lieu  suivant  la  ligne  xx  à  une  ruptUKqi 
rendrait  l'assemblage  nul.  L'assemblage  A"  B''  ne  présente  pas  le  même  incop 
«cnient,  puisque  le  tenon  est  tracé  onlièrcmenl  suivant  le  III  du  L)ois  et  qu'iuuM 
des  Gbrcs  n'est  trancbèe  entre  son  abuut  et  sa  racine  ;  mais  de  ce  que  les  ftati 
parement,  qui  sont  projetées  sur  les  lignes  ab,  bc,  ne  sont  pas  dans  le  méiuc  plu 
il  résulte  un  aulre  vice  ;  la  jouée  de  la  mortaise  du  côte  de  la  face ,  rcpanduiti  I 
ligne  ab,  ne  présente  pas  la  même  résistance  que  la  jouce  du  cOlc  opposé  Je. 

Four  que  l'asscmblngc  soit  fait  dans  les  bons  principes,  il  faut  que  les  ùati 
parement  des  pièces  A'",  D'"  soient  de  chacjuc  câic  dans  un  même  plan,  iHn  qo 
le  tenon  de  la  pièce  A"  soit  enliéremcul  â  HI  de  bois  et  que  les  deux  jouées 
morlaise  de  la  pièce  B'"  soient  égales. 

Si  l'assemblage  projeté  en  A,  B,  au  lieu  d'élrc  droit,  était  oblique  comme  cdnid 
la  pièce  E  ponctuée,  les  embrètemcnts  qu'on  pourrait  pratiquer  ne  changeniei 
rien  à  ce  que  nous  v 

Autrefois  les  charpentiers  et  les  menuisiers  faisaienl  preine  de  leur  habileté  cfl 
liillanl diverses  sortes  de  pièces  composées,  qui  prèsentaieiil  extcricurcmrnl Id 
apparences  de  plusieurs  assemblages  simples  dont  l'emploi  était  reconnu  iapo 
sible  simullanémeiil  :  c'est  au  moyen  d'assemblages  vicieux  qu'ils  parvenitffll 
exécuter  ces  tours  d'adresse,  dojit  ils  présentaient  le  mystère  â  deviner  an  pO 
sonnes  peu  initiées  dans  leur  art. 

Nous  avons  représenté  ifig.  933)  deux  de  ces  sortes  d'assemblages.  Pour  le  pt 
mier,  la  pièce  A  paraît  asscmblcc  avec  la  pièce  B  par  un  tenon  a  apparent  surnn 
face  de  parement,  et  par  une  queue  d'hirondc  b  apparente  sur  l'autru  face.  Ca  1 
la  pièce  A  est  représentée  vue  par  son  bout;  au-dessus  en  A*  elle  est  TuetfccMéi 
désassembice.  Celte  projection  fait  voir  le  tenon  a  et  la  prétendue  qiHoe  ûti 
b  qui  est  prise  dans  un  second  tenon,  dont  une  joue  est  inclinée.  Set  n* 
antérieures  sont  abattues  par  deux  pans  triangulaires  r/s  ;  les  joues  de  U  nantô 
sont  ouvertes  sur  le  parement  delà  pièce  H  par  deux  pans  triangulaires v^ 4' 
eorretpoiulcnt  aux  deux  pans  égaux  tryM  du  tenon  b  de  la  pièce  A  ;  ces  paiitdoa 
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sar  les  faces  de  ptremcat  des  deux  pièces  A  et  B  Tapparence  de  l'assemblage  en 
queue  d'hîronde. 

Poar  mettre  enjoint,  on  introduit  le  tenon  de  la  pièce  A  en  faisant  glisser  celte 
pièce  parallèlement  i  elle-même,  suivant  la  direction  de  la  joue  inclinée  mn  du 
tenon  b  qui  flgure  la  queue  d'hirondc.  L*aulre  tenon  a  vient  s'appliquer  dans 
Tentaille  carrée  qui  lui  a  clé  préparée.  Le  vice  de  cet  assemblage  est  qu*il  n'a  pas 
de  stabilité  dans  le  iens  que  son  apparence  annonce. 

L'autre  assemblage  entre  les  pièces  £,  B ,  prcsenle  l'apparence  d'une  queue  de 
trèfle  0  et  d'un  tenon  passant  d;  ce  tenon  est  oblique ,  à  fil  de  bois  tranché.  Il 
Irarerse  une  mortaise  inclinée  suivant  la  pente  nécessaire  pour  que  l'about  du 
tenoo  en  trèfle  puisse  arriver  à  Taffleurement  de  la  pièce  B  dans  l'entaille  qui  lui  est 
préparée.  En  £^  la  pièce  E  est  vue  par  le  bout;  en  dessus  en  E^,  elle  est  projetée 
de  côté  et  désassemblée. 

On  peut  disposer  l'assemblage  de  façon  que  le  trèfle  soit  détaché  et  ne  paraisse 
pat  tenir  i  la  pièce  E;  on  lui  substitue  toute  autre  (igurc,  telle  qu'un  cœur,  une 
nueUe,  etc.;  il  suflBt  pour  cela  que  le  tenon  e,  qui  doit  présenter  son  ahout  sur  la 
tÊOt  de  parement,  soit  un  prisme  incliné  et  que  sa  base  ait  la  figure  qu'on  veut 
produire. 

Ces  assemblages  sont  vicieux  en  ce  que  les  fibres  du  bois  sont  tranchées  dans  les 
tenons,  et  que  la  figure  apparente  sur  la  face  de  parement  de  la  pièce  D  ne. lient  pas 
lei  pièces  enjoint.  Ils  ne  sont  point  susceptibles  d'une  application  utile.  Il  est  très- 
difflcîlc  de  les  exécuter  avec  précision  ;  aussi  faisaient-ils,  avec  plusieurs  autres  du 
néme  genre,  partie  de  ces  espèces  de  chefs-d'œuvre  qui  prouvaient  la  dextérité 
des  ouvriers. 

EMPLOI  DU  FER  DANS  LES  CHARPENTES. 

4IS6.  Cest  au  moyen  des  assemblages  que  nous  venons  de  décrire  que  l'on 
ftimie  les  combinaisons  les  plus  simples  comme  les  plus  compliquées  de  la  char- 
penterie.  Les  anciens  charpentiers  n'employaient  pas  d'autres  moyens  de  réunion 
et  de  liaison  que  ceux-là  ;  mais  dans  la  suite,  le  fer,  dont  l'emploi  tendait  à  se  géné'- 
taliser  dans  tous  les  arts,  devint,  dans  la  charpenlerie,  un  auxiliaire  précieux.  On 
le  Ût  servir  soit  i  réunir  des  pièces  que  des  assemblages  eussent  trop  considérable* 
ment  aflieiiblies  ;  soit  à  fortifier  certains  assemblages  qu'on  ne  croyait  pas  sufiisam- 
ment  solides,  malgré  la  science  et  le  soin  du  charpentier,  pour  résister  aux  efl'orts 
qtf'ila  auraient  à  supporter  ;  soit  enfin  en  remplacement  de  certaines  pièces  ou  son 
emploi  offrait  des  avantages  marqués.  On  put  ainsi  donner  aux  charpentes  une 
légèreté  et  parfois  une  force  qu'on  ne  leur  avait  pas  encore  connues  jusque-là. 

Nous  avons  déjà  indiqué,  dans  le  cours  de  ce  qui  précède,  quelques  exemples  de 
fÏBiploida  fer  pour.coosolider  les  assemblages,  mais  nous  croyons  utile  de  donner 
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dcB  ciplicaliolis  plus  générales  et  plus  élcndues.  Nous  ne  considcreroiis  luolclini 
ici  que  ccqui  a  rapport  à  l'emploi  de  ce  mcial  comme  diojtii  d'assemblage  et  o 
moyen  de  consolida  lion  des  assemblages,  Nous  nous  réservons  de  donner,  diui  II 
troisième  partie,  des  indications  plus  claires  et  plus  précises  qoo  nous  uc  poufrioni 
le  rairc,  dès  à  présent,  sur  son  emploi  comme  partie  constituante  des  duxpcnla 
en  remplacement  de  pièces  de  bois. 

Comme  moyen  d'assemblage  et  de  consolidation  des  assemblagci,  le  rcresl 
employé  sous  Tormc  ilc  clous,  de  che\illes,  de  vis,  de  clameaui ,  de  Ituulont.ilï 
rrelles.de  liens,  d'clriers,  de  bandes,  d'cqucrrcs,  de  boites  ou  manchons  di 
loule  espèce. 

CtoD*,  cheilllea  et  ils.  —  43T,  Nous  n'avons  que  peu  de  choses  k  ajouter  îd 
à  ce  que  nous  avons  dît,  au  sujet  de  ces  Terrurcs,  dans  la  première  partie  du  Court. 
Les  clous,  les  chevilles  cl  les  vis  servent  à  former  des  assemblages  ou  à  cunsulidn 
ceui  qui  ont  clé  décrits  précédemment.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'un  asscnitilt 
les  planches  aux  solives  des  planchers  ,  les  madriers  au\  longerons  des  ponts, Ici 
palissades  aux  liteaux  qui  les  maintiennent,  etc.  ;  qu'un  rurlilic  parrois  les  tstcra* 
blagcsd'angîe,  lesenlurcs,  etc.  En  générât, ces  ferrures  doivent  avoir  une  longiNU 
au  moins  égale  au  double  de  l'épaisseur  de  la  pièce  nxée,à  l'cndroiloû  elle  cstlriMF'- 
iée.  On  foriinc  quciquerois  le  ciouagc  en  rivant  les  clous.  Celte  opération  te  tA 
en  couchant  la  partie  du  clou  qui  dépasse,  contre  la  face  traversée  du  bois,  iprèl 
avoir,  au  préalable,  plie  sa  pointe  d'équcrrc  à  quelques  millimètres  de  son  alté- 
mité,  comme  on  l'a  indique /î?.  931.  Quand  on  se  serl  de  clous  ordinaires  ilhtl, 
en  général ,  amorcer  leur  logement  dans  le  bois  au  moyen  d'une  mèche  de  ri» 
brequin  d'un  diamètre  un  peu  plus  petit  que  le  cûlc  de  l'équarrissage  du  cloui  ■ 
cela  on  courrait  risque  de  faire  Tendre  le  bois.  On  peut  cependant  se  dispenser  ih 
cette  opération  pour  certains  ouvrages  et  pour  certains  bois ,  en  se  servant  de  doM 
termines  |iar  un  biseau  tranchant  et  en  les  enronrant  de  manière  à  ce  que  le  bisn 
tranche  les  fibres  ligneuses  au  lieu  de  les  écarter. 

On  doit  également  préparer  de  la  même  manière  le  logement  des  vis;  aoni» 
parce  qu'on  a  à  craindre,  dans  ce  cas,  de  faircéclater  le  bois,  mais  parce  qu'il  jw™ 
très-diflicile,  dans  les  bois  durs  surtout,  de  les  cnTonccr  tout  a  fait.  I.e  trou  (le 
vrille  ou  de  vilebrequin  doit  avoir  tout  au  plus  un  diamLilrc  égal  au  nojau  d«  l" 
vis  et  sa  profondeur  doit  dtro  un  peu  plus  grande  que  la  longueur  de  celle  mW»* 
vis;  de  celte  manière  les  lilels  s'impriment  bien  dans  les  parois  du  trou  et  l'on  >* 
pas  lieu  de  craindre  de  voir  ces  parois  se  déchirer  sous  l'elTurt  que  la  vis  poomil 
Taire  en  pressant  contre  le  fond  du  trou.  On  doit  exiger  que  les  vis  soient  pW<* 
en  les  tournant  jusqu'à  fond  avec  le  lourne-Ki'i.  On  ne  doit  pas  permettre  que  •« 
ouvriers  les  enfoncent  à  coups  de  marteau  comme  des  clous,  ce  qu'ils  font  quelq'"^ 
fois;  celle  pratique  est  irès-pernicieuse.  Il  est  utile  pour  la  conservation  de»  tî** 
les  graisser  avant  de  les  placer  dans  le  bois,  pour  qu'elles  ne  s'y  rouillent  point. 

CUneaui.  —  JSS.  Les  claineaus  sont  rarement  employés  h  consolùbT  » 
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»;  unies  emploie  te  plus  souTCnt  poar  Hier  des  places  de  bois  l'une  nir 

u  l'une  contre  l'autre.  On  en  faiL  un  trcs-grand  us.ige  dans  ta  conslrnclion 

s  militaires. 

Ameaux  sonl  des  crampons  à  deux  pointes  lournces  quclqucroïs  danj  te 
ns,  d'autres  Tois  en  sens  conlraire,  et  d'autres  fuis  enfin  dans  des  directions 
qiendiculaires  l'une  â  l'autre.  On  les  Tabrique  sjîvant  l'occurrence  avec  du  fer  plat 
hcarré,  de  force  convenable.  I.cs  /ig.  Ii33,  li 36  et  'Jô7,  représentent  des  etamcaui 
§  diverses  formes, 

loaloD*.  —  439,  Les  boulons  sont  des  liges  de  fer  qui ,  nu  moyen  d'arrêts  k 
chaque  cïtrèmitc,  servent  à  lier  fortement  les  unes  contre  les  aulrcs  les  pièces 
qu'elles  Iraversenl. 

I.eslinulons  sont  assez  souvent  terminés  d'un  ci^lc  par  une  tùlc  carrée  ou  hexago- 
nale cl  de  l'autre  par  une  clavette  qui  s'engage  dans  une  morlaise  pratiquée  i 
Tcflcl  de  la  recevoir,  ou  par  un  cerou  qui  se  visse  dans  un  bout  fîlelè.  L'écrou 
est  aussi  carré  ou  hexagonal  comme  la  lOle.  Quelquefois  les  houlons  sonl  sans  lélo 
cl  garnis  de  part  et  d'autre  de  clavelles  ou  d'ccrous.  I.e  corps  lies  boulons  peut 
éirc  cylindrique  ou  carré,  quelquefois  il  est  carré  sur  une  partie  de  sa  longueur  et 
rond  sur  te  restant  (1);  on  en  trouvera  des  exemples  dans  les  ftif,  S38  h  ltS2. 
1.3  longueur  des  boulons  est  déterminée  par  l'épaisseur  des  pièces  â  réunir  et  leur 
ratseur  par  rcITorl  qu'on  veut  exercer. 

kLes  boulons  doivent  être  fabriqui^s  avec  ilc  bon  fer  fort  ',  on  doit  les  graisser  on 
bpeindre  au  minium  avant  de  les  placer  afin  de  les  préserver  de  la  rouille.  On 
Il  aussi  graisser  les  parties  nielécs  et  les  écrous.  afin  de  pouvoir  les  placer  et 
r  avec  facililé.  On  inlerposc  toujours  entre  le  bois  et  la  clavette  ou  l'écrou 
ns  une  rondelle  de  forte  tûle  alin  de  préserver  le  bois  des  déchirures  qui  s'jr 
nient  en  serrant  ces  clefs  ou  ces  boulons.  I.ors  même  qu'on  veut  exercer  une 
i-furic  pression  au  moyen  des  écrous,  il  faut  mettre  plusieurs  rondelles  sous  un 
c  cerou  pour  rendre  le  niouvemcul  de  rolalion  plus  doux,  parce  que  le  frot- 
inent  s'affaiblit  en  se  réparlissanl  entre  les  surfaces  de  loulcs  les  rondi-llcs. 
pOii  doit  toujours  exiger,  lorsqu'on  fait  fabriquer  des  boulons  : 

I*  <^UG  les  tôles  soient  refoulées  sur  les  liges  ou  qu'elles  soient  bien  sondées,  et 
D  admettre  aucun  dont  tes  têtes  seraient  simplement  rivées  ou  retenues  par  de* 
tapilles; 
(■  IJut  les  fîlels  soient  taillés  à  froid  avec  de  bonnes  filières  ; 
1*  One  l'écrou  soit  foré  à  froid  et  non  troué  à  chaud  comme  le  font  souvent  Ici 
ruriers,  cl  qu'il  soit  laraudé  avec  le  même  soin  que  le  boulon  ;  qu'il  n'offre  nulle 
t  iDcunc  déchirure  ;  que  sa  base  soit  perpendiculaire  à  son  axe,  pour  que, 
iqu'il  agit,  il  ne  courbe  pas  le  boulon  en  le  tirant  de  travers  ; 


r  {I]  Celle  itcrnlért  disposilioD  ca 
!■  1«  troa  lo  rtqu'oD  Ici  scir*. 


!r  que  les  bouton 
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4«  Que  le  profîl  da  fliet  de  l'ccroa  et  cdai  da  filet  de  la  tîs,  ainii  qoe  lei  dianè- 
(res  et  les  pas  <le  Tun  et  de  l'aulrc,  soient  égaux,  afin  que  Cous  les  fiieU  enga|éi  daas 
l'ôcrou  perlent  en  même  lemps  et  fassent  le  même  elTorL 

£n  général  la  saillie  des  filets  du  taraudage  d*uo  boulon  sur  son  noyim  doit  être 
le  ^  du  diatnctrc  du  noyau  ou  le  n  ^^  diamètre  total  du  boulon.  On  donne  au  pis 
un  cinquième  ou  sixième  du  noyau  ou  bien  un  sixième  ou  septième  du  diamètre 
du  boulon. 

Le  diamètre  exti^ricur  d*un  écrou  doit  être  le  double  du  diaonètie  du  corps  da 
boulon. 

,   J.es  ccrous  doivent  avoir  assez  d'épaisseur  pour  comprendre  cinq  ou  six  filets  et 
môme  plus  s*ils  sont  destinés  à  opérer  une  grande  pression. 

Ces  rapports  doivent  être  observés  pour  toutes  les  pièces  de  fer  portant  taraudage. 

Si  Ton  craint  qu'un  écrou  ne  se  desserre  par  un  mouvement  de  rotation  rétrognde 
occasionné  par  une  cause  quelconque,  on  ajoute  un  deuxième  écrou  sur  le  premier, 
que  Ton  serre  fortement;  il  produit  une  si  excessive  pression  entre  les  filets  delà 
Tis  et  ceux  de  Técrou,  qu'il  n*y  a  pas  de  force  capable  de  mouvoir  le  premier  écrao. 
Ce  second  écrou  est  nommé  contre^crou. 

.  Ixs  écrous  se  serrent  au  moyen  d'instruments  appelés  clefs,  ayant  ordinairement 
ia  forme  d'un  levier  droit  ou  courbé  en  S,  terminé  i  ses  bouts  par  des  enfourche- 
ments  ou  des  anneaux  de  diverses  formes  et  grandeurs  au  moyen  desquels  on  saisit 
l'écrou  pour  le  faire  tourner.  Les  fig.  555  à  560  représentent  diverses  clefs  â  serrer 
les  écrous.  Iji  ftg,  560  représente  la  clef  anglaiêe  qui  est  d'un  usage  plus  général 
que  celui  des  clefs  représentées  par  les  autres  figures.  Ses  mâchoires  a  et  6  peuvent 
être  rapprochées  ou  éloignées  au  moyen  d'un  mécanisme  fort  simple ,  représenté 
sur  la  figure ,  ce  qui  permet  de  s'en  servir  pour  serrer  des  écrous  de  dimensions 
trcsHiiiïérentes. 

Les  boulons  sont  d'un  usage  extrêmement  fréquent  dans  la  composition  des 
charpentes,  non-seulement  pour  assembler  certaines  pièces,  mais  encore  pour  eon- 
soliderles  assemblages  de  toute  espèce. 

Frettcs.— 440.  Les  fretteê  servent,  en  général,  à  réunir  plusieurs  pièces  jnxU- 
posées  ou  assemblées  dans  le  sens  de  leur  longueur.  Elles  sont  aussi  employées 
dans  certaines  circonstances  pour  empêcher  les  pièces  de  se  fendre  dans  le  sens 
des  fibres. 

Les  frettes  sont  des  anneaux  ronds,  carrés,  octogones  ou  i  pans,  formés  sonvent 
d'une  barre  de  fer  suffisamment  large  et  épaisse  soudée  par  ses  deux  boots 
avec  le  plus  grand  soin.  Pour  qu'une  telle  frette  serre  bien  les  pièces  de  ^^ 
qu'elle  enveloppe ,  il  faut  avoir  soin  d'abord  de  ne  l'appliquer  qu'à  des  bois  W^ 
secs,  et  en  second  lieu  de  lui  donner  des  dimensions  un  tant  soit  peu  plus  peU*^ 
que  l'équarrissage  de  la  pièce  à  fretter  sur  laquelle  on  la  chasse  à  coups  de  martea*** 
Pour  faciliter  son  introduction  on  donne  un  peu  de  dépouillé  k  la  pièce  decbarpeil^* 
on  chaufle  la  frette  autant  que  possible ,  mais  cependant  pas  asaei  pour  iMrÉitf  ^ 
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bois,  et  on  la  chasse  ainsi  dilatée  k  la  place  qu'elle  doit  occuper.  Ce  moyen  est  si 
efficace  qae  les  frelles  s'impriment  dans  le  bois  en  se  refroidissant  par  suite  de  leur 
rélrécÎMement. 

Dans  certains  cas  on  fait  usage  de  frcltcs  dont  les  bouts  ne  sont  pas  réunis  par 
une  soudure,  mais  sont  susceptibles  d'être  rapproches  et  maintenus  au  moyen  d'une 
davelte  ou  d'un  boulon  ;  quelquefois  aussi  on  fait  des  frcltcs  comi>osces  de  plusieurs 
pièces  réunies  les  unes  aux  autres  par  des  moyens  analogues.  Ijts  fig.  561  a  968 
représentent  des  frettcs  dans  lesquelles  on  retrouvera  ces  diverses  dispositions.  la 
flg*  968  représente  une  frette  pour  les  pièces  carrées,  composée  de  quatre  brides 
terminées  chacune  par  un  bout  cylindrique  fileté,  entrant  dans  l'œil  d'une  autre 
bride  et  serré  par  un  écrou.  Cette  frelte  est  propre  à  opérer  de  très-grands  eflbrts 
de  pression. 

Ueaa  et  étrien.  —  441.  Les  liens  et  les  éiriers  ont  une  grande  ressemblance 
entre  eux.  Ils  servent  souvent  à  assembler  ou  à  consolider  des  pièces  qui  se  croisent 
pi  dont  l'une  doit  être  soutenue  par  l'autre.  En  général  un  iien  est  formé  d'une  tige 
de  fer  méplat,  de  force  suffisante ,  pliée  en  forme  de  U  très-allongé.  L'extrémité 
des  deux  branches  est  terminée  par  un  bout  fileté  dans  lequel  s'engage  un  écrou» 
Dans  certains  cas  les  deux  branches  sont  réunies  par  une  bride ,  ou  plaque  de  fer 
méplat  trouée ,  contre  laquelle  s'exerce  la  pression  des  écrous  ;  d'autres  fois  cette 
pression  s'exerce  sur  des  rondelles  en  fer  comme  dans  les  boulons  :  les  fig,  569, 570 
et  ÏÏ7t  représentent  ces  deux  cas  (1).  Les  étn'ers  ne  difl*èrcnt  des  liens  qu'en  ce  que 
lears  longues  branches,  au  lieu  d'être  terminées  par  une  vis  et  un  écrou,  sont  per- 
céei  d'un  ou  plusieurs  trous  placés  Tun  vis-à-vis  de  l'autre  et  dans  lesquels  se 
placent  des  boulons  qui  les  fixent  aux  pièces  de  charpente.  la  fig,  572  représente 
un  étrier  renforçant  l'assemblage  i  tenon  et  mortaise  d'un  poinçon  d'une  ferme  de 
comble  avec  son  entrait.  Les  élriers  et  les  liens  sont  parfois  formés  de  trois  pièces 
comme  le  montre  la  fig»  569.  Cette  disposition  est  nécessitée  par  la  place  qu^ 
doivent  occuper  ces  ferrures. 

Quand  on  doit  exercer  de  Ircs-fortes  pressions ,  il  est  bon  d'arrondir  les  angles 
des  liens  et  des  étriers  comme  on  l'a  représenté  dans  les  fig.  569  et  570;  on  risque 
moins  de  les  voir  se  briser  que  lorsque  les  branches  sont  pliées  à  angle  droit.  Dans 
ce  cas  on  arrondit  les  pièces  de  bois  à  l'endroit  où  ils  portent,  ou  bien  on  les  fait 
agir  sur  un  tasseau  arrondi  comme  en  a  {fig,  570). 

■■■ilfii  et  é^ncrres.  —  443.  On  fait  un  très-grand  usage ,  soit  pour  assem- 
bler certaines  pièces  de  bois,  soit  pour  consolider  leurs  assemblages ,  de  bandes  de 
fer  de  tontes  dimensions.  Parfois  ces  bandes  sont  droites,  d'autres  fois  elles  sont 
pliées  d'équerre  ou  suivant  différents  angles,  aussi  bien  dans  le  sens  de  leur  largeur 
que  dans  celui  de  leur  épaisseur,  pour  s'appliquer  sur  les  pièces  qu'elles  doivent 


I)  Les  éenras  sont  qaelqaefois  remplacés  par  des  elaveUes. 
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réunir  et  qu'elles  doivcnl  rendre  invariables  de  position  l'une  par  rapport  h  l'aolrr. 
Elles  sont  liiécs  [anlùl  arec  des  clous,  des  chevilles  ou  des  via,  el  lanlôlaa  moyen 
de  boulons  ^ui  tes  (ravcrscnl  dans  des  Irous  praliqucs  à  ccL  cITcl.  On  peuL  les  puscr 
ioil  SUT  les  faces  de  parcmenl,  soil  sur  les  fnces  normales  des  pièces  nsscmblccsi 
souvcnl  on  les  cncaslre  dans  des  renfoncements  pratiqués  au  ciseau  el  qui  doitcnt 
offrir,  ircs-justc,  la  place  pour  les  recevoir.  Souvent  aussi  on  les  double,  c'est-â-ilirc, 
qif  on  place  exactement  l'une  vis-à-vis  de  l'autre  dcui  bandes  de  mêmes  dintcnsiom 
sur  les  faces  parallèles  des  pièces  ;  quand  on  se  sert  de  boulons  pour  les  fiteron 
correspondre  les  trous  de  boulons,  et  l'une  des  deux  bandes  rcmpUcc  alors  les  ron- 
delles qu'on  serait  sans  cela  oblige  d'interposer  sous  tes  ccrous.  Dans  ce  dernier  eis 
on  rende  ordinairement  la  largeur  des  bandes  vis-à-vis  des  trous  alin  qn'clkl 
offrent  en  ces  points-là  la  même  force  qu'atllcurs.  Les  bandes  de  Ter  doivent  toujonn 
être  terminées  a  leurs  deux  bouts  par  des  retours  d'cquerrc  qu'on  encastre  dans 
le  bois  et  qui  concourrcnl  à  la  consolidation  des  assemblages.  Les  fig,  !}7i  à 
offrent  quelques  exemples  de  l'emploi  des  bandes  de  fer  et  des  équcrres  àtnt  !a 
constitution  des  charpentes;  on  y  remarquera  les  diverses  dispositions  que  nou 
venons  d'indiquer. 

DoJlEK  cl  mnnchoaa.  —  443.  Les  boileâ  et  les  manchon»,  que  l'on  Tait  ordi- 
nairement en  fonte  de  fer,  ont  uon-sculcnienl  pour  objet  de  réunir  d'une  msniér* 
invariable  des  pièces  de  bois  qu'il  serait  difficile  d'assembler  autrement ,  mais  ni| 
les  fait  souvent  servir  à  empêcher  la  pénétration  de  ces  pièces  de  bois  les  unes 
dans  les  autres,  ce  qui  a  lieu  lorsqu'elles  sont  soumises  à  de  Iréa-forlcs  pressions* 
Dans  ce  cas  ces  boites  ou  manchons  doivent  être  divisées  intcricurcmcnt  par  de> 
cloisons  contre  lesquelles  s'appuient  les  abouls  des  pièces.  I.a  forme  de  ces  rcrmrM 
est  extrêmement  variable  ;  elle  dépend  de  la  figure  que  doivcnl  former  les  pi 
assemblées  et  de  la  force  qu'elles  doivent  avoir.  Souvent  leurs  joues  ou  faces  laté- 
rales sonlévidées  par  des  creux  ronds,  elliptiques  ou  d'autre  forme,  afin  d'en  dimi- 
nuer le  poids  i  quelquefois  aussi  on  les  renforce  par  des  nervures.  On  en  Irouvcn 
quelques  exemples  dans  hifig.  ii78,  U79  et  S80. 

ObvervBllou  ffèuéralc.  —  444.  Tious  répétons  ici  d'une  manière  gcadfalt 
des  observations  que  nous  avons  déjà,  peut-être,  faites  ailleurs:  toutes  les  ferrures» 
quelles  que  soient  leur  nature  et  leur  destination,  doiventétrcpeintcs  ou goudronnècf 
avant  leur  mise  en  place  aRn  de  les  préserver  de  la  rouille  ;  les  écrous  et  les  vis 
doivent  être  graissés  ;  les  encastrements,  lorsqu'un  les  emploie ,  doivent  élre  de  I4 
plus  rigoureuse  exactitude  ;  les  trous  de  boulons  doivent  être  droits ,  parfailemeni 
rondsel  juste  de  la  grandeur  nécessaire  pour  loger  le  boulon.  Sans  celte  précauliai!* 
on  ne  peut  pas  entièrementcompler  sur  co  moyen  de  liaison,  carces  boulons  ballot- 
lent,  rinissenl  par  agrandir  leurs  Irous  cl  bicntùt  ne  rendent  plus  aucun  snTice. 


DEUXIÈME  PARTIE.  Mt 


COURBURE  DES  BOIS  DE  CHARPENTE. 


44B.  Un  i^and  nombre  de  charpentes  n^eiigent  qae  des  bois  dont  Taseest  droit  ; 
mais  il  ta  est  pourtant  quelques-unes  pour  lesquelles  on  a  besoin  de  recourir  i 
remploi  de  pièces  courbes,  La  nature  n'offrant  que  Tort  rarement  des  arbres 
courbes  susceptibles  de  fournir  de  telles  pièces ,  le  charpentier  est  obligé  de  les 
tirer  de  pièces  droites  en  les  gahariant  (1),  ce  qui  n*est  pas  toujours  sans  inconvé^ 
nient,  ou  bien  de  recourir  à  des  procédés  de  courbures  dont  nous  devons  dire  quel-* 
qaes  mots. 

I-es  pièces  obtenues  par  ces  derniers  procédés  sont  les  seules  dont  on  puisse  faire 
ttiagepour  les  charpentes  courbes  qui  doivent  présenter  une  grande  résistance  en 
luéme  temps  qu*unc  forte  courbure.  Les  pièces  gabariées  perdent  beaucoup  de  leur 
force  par  It  nécessité  où  Ton  se  trou?e  de  trancher,  plus  ou  moins  profondément,  les 
flbres  du  bois.  On  ne  les  obtient,  d'ailleurs,  qu*aa  moyen  d*un  déchet  considérable; 
OQ  ne  peut  guère  en  faire  usage  que  pour  des  pièces  accessoires  et  en  quelque  sorte 
d'ornement ,  à  moins  que  leur  rayon  de  courbure  ne  soit  très-grand*  Cest  an 
moyen  de  l'action  ramollissante  de  la  chaleur,  et  surtout  de  la  chaleur  humide,  que 
Ton  courbe  ordinairement  les  bois.  Il  suffit,  lorsqu'ils  n'ont  qu'une  petite  épaisseur, 
de  les  chauffer  aTcc  un  petit  feu  de  copeaux ,  de  roseaux  ou  de  paille,  pour  leur 
donner  une  flexibilité  qui  leur  permet  de  prendre  la  forme  voulue.  C'est  ainsi, 
chacun  Icuit,  que  les  tonneliers  courbent  les  douves  des  tonneaux,  et  que  les 
constructeurs  des  légers  bateaux  qui  naviguent  sur  la  Meuse  courbent  les  bordages 
qu'ils  emploient.  Leur  procédé  est  représenté  fig.  581  ;  mais  lorsque  les  bois  sont 
d*Qn  plus  fort  équarrissage,  de  semblables  moyens  seraient  tout  à  fait  insuffisants 
ei  il  faut  en  employer  d'autres  heancoup  plus  énergiques. 

Dans  ce  cas,  Popération  se  divise  toujours  en  deux  parties.  Dans  la  première, 
on  ramollit  le  bois  ;  dans  la  seconde,  on  le  courbe  sur  des  moules  selon  le  gabarit 
déterminé. 

I«e  ramollissement  peut  s'opérer  au  moyen  de  l'eau  bouillante,  du  sable  chaud  et 
humide  et  de  la  vapeur  à  basse  ou  a  haute  pression. 

Bamolllnemeiit  Peau  boaillante.  —  446.  L'appareil  servant  au  ramol- 
lissement au  moyen  de  l'eau  bouillante  consiste  en  une  longue  chaudière  prisma- 
tique en  cuivre,  placée  sur  un  foyer  et  maintenue  par  une  maçonnerie.  La  fig,  98S 
représente  un  plan  et  une  coupe  de  cet  appareil. 

A  est  la  chaudière  en  cuivre  chauffée  par  deux  foyers  accolés  BB,  munis  chacun 
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"   (1)  QtJhmitr  une  pièce  de  bois,  c'est  la  couper  k  la  baclie,  k  rerminelte  OQ  à  la  scie,  selon  ml 
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d*ane  grille ,  d*un  cendrier  et  des  autres  accessoires  ordinaires.  Ces  foyers  Mot 
pourvus  chacun  d*une  cheminée  C,  qui  active  le  tirage  et  emporte  les  prodaiU  de  la 
combustion. 
DDD  sont  des  escaliers  en  bois  qui  permettent  Taccès  à  la  chaudière. 
EE  sont  deux  grues  pivotantes  qui  servent  à  immerger  et  a  retirer  de  Teaules 
pièces  de  bois.  FF  sont  les  treuils  de  ces  grues. 

Les  bois  sont  posés  dans  la  chaudière  sur  des  tasseaux  ou  petits  chantiers  pour 
qu'ils  ne  louchent  pas  le  fond  et  qu'ils  soient  partout  environnés  d*eau.  Lorsqu'ils 
sont  restés  assez  longtemps  dans  le  bain  bouillant,  on  les  retire  au  moyen  des  grues, 
on  les  égoutte  et  on  les  porte  tout  chauds  et  humides  sur  les  formes  où  oo  les  plie 
comme  on  le  verra  plus  loin. 

Ce  procédé  rend  les  bois  de  moyenne  épaisseur  assez  souples;  mais  on  areconaa 
par  la  coloration  de  Tcau  et  par  le  goût  acerbe  qu'elle  prend,  qu'une  partie  de  la 
matière  constitutive  du  bois  lui  est  enlevée  L'expérience  a  fait  voir  que  les  bois 
soumis  à  cette  opération  perdaient  de  leur  dureté,  qu'en  séchant  ils  prenaient  plus 
de  retrait  que  d'autres  et  que  leur  durée  était  moindre. 

BamoUlMement  aa  Mble  ckaud.  —  447.  L'appareil  dont  on  se  sert  pour 
ramollir  les  bois  au  moyen  du  sable  chaud  a  la  plus  grande  ressemblance  avec 
celui  que  nous  venons  de  décrire.  I^  principale  différence  qu'on  y  remarque, 
«'est  que  les  parois  latérales  de  la  chaudière  en  cuivre  sont  supprimées  et  que  son 
fond  est  remplacé  par  des  plaques  de  tôle  contiguës ,  posées  sur  des  barreaux  en  îér 
qui  s*appuicnt  eux-mêmes  sur  la  maçonnerie.  Cette  maçonnerie  conserve  exacte- 
ment les  mômes  dispositions  que  précédemment.  De  plus  on  adjoint  k  Tapparctl 
une  petite  chaudière  placée  sur  un  foyer  particulier  et  dans  laquelle  on  entretient 
constamment  de  Teau  bouillante. 
L'opération  se  conduit  de  la  manière  suivante  : 

On  remplit  de  sable  l'auge  longitudinale  qui  remplace  la  chaudière  de  l'appareil 
précédent,  on  allume  le  feu,  et,  pendant  qu'on  le  pousse  et  l'entretient,  on  arrose  le 
sable  avec  de  l'eau  bouillante  puisée  dans  la  petite  chaudière.  Quand  le  sable  est 
suffisamment  chaud,  on  en  enlève  une  partie  que  l'on  dépose  sur  les  bords  de  Tange  ; 
on  en  laisse  seulement  une  couche  de  10  à  1!$  centimètres  sur  le  fond.  Après  cela 
on  place  les  pièces  de  bois  de  champ  sur  cette  couche  de  sable,  en  ayant  soin  quVIIes 
ne  se  touchent  nulle  part  ;  on  remplit  leurs  intervalles  de  sable  qu'on  reprend  dans 
le  dépôt  fait  sur  les  bords  de  Tauge  et  on  les  en  recouvre  également.  On  pcal  faire 
ainsi  plusieurs  lits  en  ayant  soin  que  le  dernier  soit  recouvert  d'une  couche  de  sable 
de  35  à  40  centimètres  d'épaisseur.  On  continue  ensuite  à  pousser  le  feu  en  arrosant 
continuellement  le  sable  avec  de  Tcau  bouillante,  et  au  bout  d*un  certain  temps  on 
déterre  les  piècesdebois  pour  les  porter  toutes  liouillantes  sur  le  moule  où  on  les  plie. 
Lorsque  les  pièces  de  bois  ont  une  épaisseur  moindre  que  G  pouces  (0*,16),  on 
les  laisse  dans  le  bain  de  sable  pendant  autant  d'heures  qu'elles  ont  de  pouces 
d*épaisseur.  Les  bordages  de  6  pouces  doivent  rester  dans  le  bain  avttoioi 
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dftBlliiiiliieiirei;  eeuxd'aneplas  grande  épaisseur,  comme  les  prée»tVi/M(1)  des  gros 
faîflseaaiy  doivent  rester  encore  un  temps  proporlionnelleraent  plus  long. 

WaMialHirimt  à  !•  ympmmr.  •—  44S.  Le  ramollissement  des  bois  au  moyen 
de  k  Tapeur  s*opère  dans  des  caisses  de  bois  ou  de  mêlai  dans  lesquelles  on  place 
les  pièces  i  ramollir  et  où  Ton  fait  pcnclrer  et  séjourner,  pendant  un  temps  plus  ou 
flioûif  lodg,  un  jet  de  vapeur  à  basse  ou  à  haute  pression. 

la  flg.  585  représente  un  appareil  de  ce  genre  dans  lequel  on  fait  usage  de  la 
vapeur  i  basse  pression, 

A  est  une  caisse  de  bois  formée  de  parois  en  madriers  de  chêne  posés  jointifs  et 
maintenus  par  des  cadres  â  oreilles  B.  L'une  des  extrémités  de  la  caisse  est  munie 
dl*iiii  fond  flxe  en  madriers  de  chêne  percé  seulement  d*un  trou  i  dans  lequel 
passe  le  tuyau  qui  lance  la  vapeur.  L'autre  bout  est  pourvu  en  V  d'une  vanne  glis- 
MDl  dans  des  coulisses  et  qui  s^ouvrc  et  se  ferme  à  volonté  (â).  L'intérieur  de  la 
caisse  est  divisé  par  un  certain  nombre  de  grillages  à  barreaux  verticaux  dans  les 
intervalles  desquels  se  placent  les  pièces  de  bois. 

C  est  une  chaudière  à  vapeur  ordinaire  munie  de  ses  appareils  de  sûreté  et 
d*aii  tuyau  garni  d'un  robinet  qui  la  met  en  communication  avec  la  caisse  A  en 
temps  opportun. 

La  durée  de  l'immersion  des  pièces  dans  le  bain  de  vapeur  se  règle,  comme  pré- 
cédemment, d'après  leur  épaisseur.  Elle  est  d'autant  d'heures  que  les  pièces  ont  de 
pouces  d'épaisseur  quand  celle-ci  ne  dépasse  pas  6  pouces,  et  elle  augmente  dans 
une  plus  forte  proportion  passé  ce  terme. 

En  remplaçant  la  caisse  de  bois  A  par  une  caisse  en  forte  tôle,  construite  comme 
les  chaudières  des  machines  à  vapeur,  on  aura  une  idée  des  appareils  qui  peuvent 
servir  i  l'emploi  de  la  vapeur  à  haute  pression.  On  conçoit  sans  peine  que,  dans  ce 
dernier  cas,  l'action  ramollissante  doit  être  bien  plus  énergique  que  dans  le  premier, 
et  même  qu'on  peut  la  porter  à  sa  dernière  limite. 

niafv  flM  botfl  mmoUifl.  —  419.  Les  moules  sur  lesquels  on  plie  les  bois 
mnaoUis  peuvent  présenter  des  dispositions  très-diffcrentcs. 

La  plus  simple  est  dessinée  en  projection  horizontale  dans  la  partie  AB  de  la 
ftg.  584. 

De  forts  pieux  verticaux  b,  b,  by  sont  plantés  le  long  de  la  courbe  suivant  laquelle 
on  vent  cintrer  la  pièce  de  bois  ;  ils  sont  écartés  les  uns  des  autres  à  des  distances 
qoi  dépendent  du  degré  de  courbure  qu'il  s'agit  de  donner,  et  qui  ne  doivent  pas 
excéder  un  mètre  et  demi.  Ces  pieux  sont  en  nombre  suflîsant  pour  le  développe- 
ment de  la  pièce. 

En  sortant  de  l'étuve,  la  pièce  i  courber  est  posée  sur  le  sol  uni  et  horizontal 
ennre  deux  forts  pieux  a,  d.  Au  moyen  d'un  palan  e,  flxé  à  un  pieu  central  m>  et 


(1)  Lines  qui  réaniiscnl  les  membrures. 

(Q  O^Hiie  «Bile  vanne  la  aïoyea  d*an  petit  Irenfl  T,  o«  d'an  terier. 
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qu'on  allache  à  diiïi^rents  points  de  la  pif  ce,  on  (Iclrnnine  succcssiTcment  l«C8a- 
lad  de  celle  pièce  avee  tous  les  pieux.  A  mesure  qu'elle  les  louche,  on  \a  fiit  ptr 
de  très-rorls  pjqacls  o,  e,  e,  que  l'on  chasse  dans  des  Irous  amorces  à  l'arance,  ilJa 
que  l'apcralion  soit  faite  rapidement ,  et  que  le  bois  n'âîl  pas  le  lempi  de  perdre 
ass»  de  Dexibilitc  pour  se  rcruscr  à  la  courbure. 

Lorsque  la  pièce  csl  ainsi  assujettie,  on  la  laisse  refroidir  el  it^cher,  après  quoi  on 
l'cnlévc  pour  procéder  à  h  cuurburc  d'une  autre. 

Si  l'on  veut  que  la  pièce  soil  mieui  maiiilcnue,  et  ne  puisse  se  (ordre,  on  I 
recours  au  procùdé  indique  dans  la  pnrlic  ItC  de  la  minmfig.  984  et  par  la  coupe 
Terlicale  tfîi),  ^B'ô)  faite  suivant  la  ligne  GU  du  plan. 

Les  pieux  r,  C,  c,  sont  carrés  et  dressés  avec  soin  du  cùlé  où  le  contact  doit  atoir 
lieu.  La  pièce  à  courber  csl ,  comme  prèccdemmeni,  engagée  en  sortant  de  l'étun 
entre  les  pieux  a,  it;  elle  pose  sur  des  chantiers  /,  r,  établis  dans  un  méine  plan  de 
niveau.  A  mesure  qu'on  la  plie  a  l'aide  du  palan  o,  on  la  maintient  contre  ki 
pieux  c  ,  par  le  moyen  de  deux  boucles  carrées  en  fer  r,  x,  y,  s,  placées 
dessus,  l'autre  eu  dessous  de  la  pièce,  cl  qui  embrassent  à  la  fois  le  pieu  avec  lequci 
elle  Ml  en  cunlact,  el  d'un  tasseau  o  qu'on  serre  avec  un  coin  p  ifi'j.  U85).  Le 
saisit  la  pièce  AC  par  l'inlermcdiaire  d'une  frettc  en  fer  f,  qu'on  peut  ctuitgtr  d* 
place  et  qu'on  Tue  avec  un  eoin. 

En  opérant  de  ces  deux  manières,  on  ne  pcul  courber  qu'une  seule  pièce  à  la  foii 
la  fig.  S86  est  la  projccUon  verticale  d'un  chcTalemcnt  sur  lequel  on  peut  en 
ber  plusieurs,  les  unes  à  cùlé  des  autres.  La /ij.  987  est  une  projcelion  vertial 
du  miïme  appareil,  perpendiculaire  à  la  première.  Ce  chevalement  se  compose  d'un 
suite  de  sonnniers  Imrizontaux  a,  b,  dont  le  dessus  est  dans  la  surface  suiril 
laquelle  les  pièces  doivent  Olre  eourbces.  Ces  somniiiTS  sont  soutenus  aux  ditk 
rentes  hauteurs  et  suivant  les  dcvcrscmenls  qui  conviennent  à  la  courbure  par  d< 
pieux  jumeaux  verticaux  b,  b,  ou  inclinés  d,  il,  qui  les  unissent.  L'ècnrlemenl  di 
pieux  est  maintenu  par  des  cnlreloiscs  c,  c.  Des  croix  de  Saiui-.\ndré  e,  pbcéi 
sous  les  sommiers,  cmpccbcnt  le  bïcnicnt  latéral, 

La  pièce  à  courber  K  est  posée  horizontalement  sur  le  sommier  du  milica,  pa 
appliquée  successivement  sur  les  autres  sommiers,  au  moyen  de  deux  paUns;,  j 
qu'on  allache  en  des  points  pris,  de  pari  et  d'autre ,  à  é(;ales  dislanccs  do  premit 
point  d'allachc.  On  la  niaintienl,  sur  les  sommiers,  par  des  liens  en  fer  m,  n,  9,  | 
qui  euibrasscnl  le  sommier  et  par  une  Tortc  cale  i ,  serrée  avec  un  coin. 

On  a  remarque  que,  par  ces  deux  tnéthudes,  la  courbure  n'est  pas  loujoun  pti 
hilemenl  régulière;  que  des  jarreli  se  forment  quelquefois  aux  points  ou  la 
-vient  en  eonlact  avec  les  pieux  ou  les  sommiers.  Pour  éviler  ces  jarri'ls,  il  ti\ 
euurbcr  les  pièces  sur  un  gabarit  borizonial  m,  m  Ifi'j,  tiS8)  qui  présente  o( 
surface  courbe  conlinuc.  Ce  gabarit  peut  être  construit  en  pierres  de  taille,  on  c 
bois,  ou  en  fer.  La  fij.  )iS8  le  suppose  en  bois;  il  est  formé  de  plusieurs  niadnei 
qui  se  croisent  et  dont, les  joints  alternatifs  répondent  aux  pieux  a,  a,  auxquels  i 
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sont  fliés  par  des  boulons.  Ce  gabarit  est  élevé  sur  de  petits  chantiers  e,  e. 

La  pièce  i  courber  K  est  amenée  toulc  chaude  et  imprégnée  de  vapeur  sur 
lei  chantiers  c,  c;  elle  est  appliquée  au  gabarit  par  le  moyen  des  palans  d,  d, 
et  y  est  retenue  par  de  forts  étriers  e,  c,  qui  I*en)brassent  ainsi  que  le  gabarit. 
Les  brides  f,  f,  des  étriers  portent  sur  des  cales  g,g  :  elles  sont  serrées  à  vis  et 
écroas. 

Des  coussinets  en  bois  dur  s  (fig.  l$89)  empêchent  les  cordages  des  palans  de 
déip^der  les  arêtes  de  la  pièce  K,  et  des  rouleaux  en  bois  R  les  soutiennent  et  les 
écartent  du  gabarit  pour  qu'ils  ne  portent  pas  contre  ses  faces.  La  fig.  589  est  une 
coupe  Terticale  suivant  la  ligne  MN  du  plan ,  et  la  fig,  590  une  autre  coupe 
suifant  PQ. 

On  peut  encore  courber  une  pièce  de  bois  en  la  chargeant  d*un  poids  considé- 
rable réparti,  suivant  le  besoin,  pour  la  forcer  à  se  mouler  dans  une  forme  concave 
en  nnaçonnerie  de  pierre  de  taille  ou  bien  en  fer  coulé. 

Soit  qu'on  commence  à  courl)er  une  pièce  de  bois  un  peu  grosse,  à  partir  de  son 
milieu  ou  de  Tun  de  ses  bouts,  la  contraction  de  ses  fibres  dans  la  partie  concave, 
et  leur  extension  sur  la  partie  convexe,  sont  bien  plus  grandes  au  point  où  Ton 
achève  la  courbure  qu*à  celui  où  on  Ta  commencée.  C*cst  un  inconvénient  qui 
s*oppose  souvent  au  succès  complet  de  la  courbure,  et  qui  peut  nuire  à  la  qualité 
de  la  pièce;  on  pourrait  le  faire  disparaître  ou,  du  moins,  le  diminuer  beaucoup 
an  noyen  d'un  appareil  qui  déterminerait  des  contractions  et  des  extensions  uni- 
formes sur  tous  les  points  en  môme  temps. 

Cet  appareil  pourrait  consister  en  un  système  de  rayons  inflexibles,  d*abord 
parallèles,  qui  saisiraient  perpendiculairement  à  sa  longueur  la  pièce  qui  leur 
serait  présentée  aussitôt  sortie  de  Téluve  ;  on  ferait  converger  ces  rayons  si- 
multanément, mais  lentement,  vers  le  centre  commun  de  courbure ,  et  de  plus 
en  plus  â  mesure  que  la  pièce  céderait  à  leurs  eiïorts,  jusqu^à  ce  qu'elle  ait 
atteint  le  gabarit. 

Covrbnre  dc«  arbrei  inr  pied.  ^  450.  Nous  ne  dirons  qu*un  mot  de  la 
eoarboredes  arbres  sur  pied,  parce  qu'elle  est  plutôt  du  ressort  des  forestiers  que 
des  charpentiers.  Pour  courber  un  arbre  sur  pied,  il  suffit  de  le  maintenir,  lorsqu'il 
est  jenne  et  suffisamment  flexible,  par  des  tuteurs  convenablement  disposés,  suivant 
la  coarbure  qu'on  veut  lui  donner.  On  change  ces  tuteurs  ou  les  liens  d'attache  à 
mesure  que  Tarbre  croit  et  qu'il  augmente  en  grosseur,  et  l'on  dirige  et  maintient 
sa  courbure  jusqu'à  ce  qu'il  soit  parvenu  a  un  âge  qui  ne  permette  plus  son 
redressement. 

Cest  ainsi  qu'en  Russie  les  jeunes  arbres  sur  pied  sont  courbés  en  cercle  pour 
aerrir,  quand  ils  ont  acquis  une  grosseur  suflîsante ,  à  faire  des  jantes  de  roues 
d*ane  seule  pièce  et  qui  n'ont  qu'un  seul  joint. 


SO 


1 


SM  COURS  DE  GONSTaUCTION. 


OUTILS  DU  CUÂRPENTIER. 


451.  Les  oulils  slrictement  nécessaires  aux  charpentiers,  dit  le  colonel  Énfi 
sont  en  très-petit  nombre.  Une  jauge,  un  plomb,  un  compas,  une  hache,  une 
bisaîguë ,  une  scie  et  une  tarière,  peuvent  suffire  pour  rexécution  de  tous  ks 
Cfiivrages,  même  les  plus  compliques.  Cependant  Féconomie  du  bois,  la  commodité 
du  travail,  sa  célérité  et  sa  justesse ,  ont  multiplié  les  outils  en  les  variant  de  formes 
et  de  dimensions  suivant  les  divers  besoins  des  constructions* 

Les  outils  du  charpentier  sont  classés  en  sept  catégories  suivant  leurs  usages, 
ainsi  qu*il  suit  : 

V  Outils  et  instruments  servant  à  piquer  les  bois  et  à  tracer. 

2<*  Outils  et  instruments  servant  à  déterminer  la  position  des  lignes  et  des  plans. 

5»  Outils  tranchants  par  percussion. 

4®  Outils  tranchants  à  corroyer  et  planer  le  bois. 

5**  Oulils  à  percer. 

G®  Outils  à  scier. 

V  Outils  à  frapper. 

Voici  rénumération  et  la  description  succincte  des  principaux  dans  chaque  classe. 

Outils  servant  à  piquer  et  à  tracer.  — 453.  1.  Réglée  de  diverses  gran- 
deurs divisées  en  parties  du  mètre  ou  du  pied,  rigides  ou  pliantes  suivant  qu*il 
s'agit  de  tracer  sur  des  surfaces  planes  ou  courbes.  I^  Jauge  est  une  petite  règle 
en  bois  dur,  d*un  pouce  à  quinze  lignes  de  largeur  sur  une  ligne  et  demie  d'épais- 
seur,  longue  d'un  pied  et  divisée  en  pouces. 

S.  Tracerei.  Pointe  acérée  munie  d'un  anneau  qui  sert  à  tracer  sur  les  pièces  de 
charpente  et  d'une  manière  incflaçable  le  trait  des  assemblages. 

5.  Cordeau  à  battre  la  ligne.  Longue  et  mince  flcelle,  enroulée  sur  une  bobine, 
qui  sert  a  battre  ou  marquer  les  lignes  d'une  grande  étendue  sur  les  épures  en 
grand  ou  étalons  et  sur  les  pièces  de  bois.  Pour  s'en  servir  on  l'enduit  d'une  matière 
colorante  et  pulvérulente,  comme  de  la  craie,  on  la  tend  entre  les  points  extrêmes 
de  la  ligne  à  tracer,  puis  on  la  soulève  et  on  la  laisse  vivement  retomber.  La  craie  se 
détache  par  suite  de  la  vibration  de  la  Gccllc  et  marque  un  trait  parfaitement  droit. 

4.  Fil  à  plomb.  Le  plomb  est  ordinairement  un  disque  aplati,  évidé  en  son  milieu, 
où  se  trouve  une  croix  à  trois  branches  en  cuivre  ou  en  fer  dont  le  centre  se  coo- 
(bnd  avec  Taxe  du  disque.  Quelquefois  le  pourtour  du  disque  est  cannelé  pour 
que  son  frottement  dans  l'air  ralentisse  plus  promptement  son  mouvement  de 
rotation. 

5.  Compas.  Les  compas  sont  ordinairement  en  fer,  quelquefois  en  bois,  mais 
armés  de  pointes  en  fer.  Pour  tracer  les  arcs  de  cercle  d*un  fort  grand  rayon,  les 
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ciMrpenlîerf  se  senrént  da  compa$  à  verge  {fig*  tf91)«  Cet  instniment  se  compose 
d*Qne  longne  règle  en  bois  léger  et  parrailemenl  sec  Â  sur  laquelle  peuvent  glisser 
deux  poupées  en  bois  dur  BB.  Ces  poupées  peuvent  se  flxer  soit  au  moyen  d*un 
coin  comme  en  B,  soit  au  moyen  d*unc  vis  de  pression  comme  en  B'.  Quelquefois 
Tane  des  poupées  seulement  est  mobile,  Tautre  est  fixe.  Elles  portent  chacune  une 
pointe  d*«cier  qui  servent  Tune  à  centrer  Tinslrument,  Tautre  à  tracer  Tare»  Pour 
faciliter  les  opérations*  la  règle  peut  être  divisée  en  mèlres  ou  en  pieds  ;  quelque- 
fois, au  lieu  d*étre  en  bois,  elle  est  en  fer  ainsi  que  les  poupées;  dans  ce  dernier  cas, 
pour  rendre  l'instrument  plus  léger,  on  le  fait  en  fer  creux. 

6.  Truiguin  (1)  (fig*  tf92).  Outil  qui  sert  à  tracer  sur  les  pièces  des  droites  parai* 
lèles  aux  arêtes.  Il  est  formé  :  1*  d'un  plateau  carré  A  en  bois  sec  percé  en  son 
milieu  d'une  mortaise  carrée  dont  les  joues  sont  exactement  perpendiculaires  aux 
laces  du  plateau  :  dans  son  épaisseur,  il  est  en  outre  traversé  par  une  mortaise 
conéiforme^y  qui  pénètre  un  peu  la  mortaise  a;  2<*  d*une  tige  carrée  B,  bien 
droite,  qui  s'engage  dans  la  mortaise  a  où  elle  peut  glisser  à  frottement  doux.  Cette 
pièce  porte  à  l'un  de  ses  bouts  un  petit  traccret  d'acier  et  on  peut  la  flxer  dans  telle 
position  que  Ton  veut  au  moyen  d'un  coin  qui  s*cngage  dans  la  mortaise  b  et  qu'on 
chasse  autant  que  de  besoin. 

Pour  tracer  avec  cet  instrument ,  après  avoir  donné  à  la  pointe  a  tracer  la  posi- 
tion convenable  par  rapporta  la  surface  du  plateau,  on  fait  glisser  celui-ci  sur 
l'une  des  deux  faces  de  la  pièce  qui  forment  l'arête  à  laquelle  on  veut  tracer  une 
parallèle,  et  la  pointe  marque  cette  parallèle. 

0«tlb  et  iMsIrnmeMts  aervABi  à  déterminer  les  poeltloMs  dee  ll|rnee  et 
d«aplMis«  —  45S.  1.  Éguerres.  Elles  sont  semblables  quelquefois  à  celles  dont 
on  se  sert  pour  dessiner  sur  le  papier,  plus  souvent  cependant  elles  se  composent 
de  deux  règles  fixement  assemblées  à  angle  droit  et  dont  l'une  est  plus  épaisse  que 
Tantrc.  La  surépaisseur  de  la  règle  A  (fîg.  595)  forme  un  cpaulement  qui  s'appliquer 
contre  l'arête  à  laquelle  la  ligne  a  tracer  doit  être  perpendiculaire.  Quelquefois  on 
encastre  dans  la  règle  la  plus  épaisse  un  petit  tenon  C,  dont  les  faces  sont  dans  les 
mêmes  plans  que  celles  de  la  règle  B.  Ce  petit  tenon  a  pour  objet  de  soutenir 
réqoerre  contre  la  pièce  de  bois  pendant  le  tracé.  Quand  les  équerres  sont  fort 
grandes,  on  'consolide  l'angle  des  deux  pièces  au  moyen  d'une  écharpe  assemblée 
dans  la  direction  jt*. 

S.  Équem  à  ongletê  {fig.  K94).  A  est  une  règle  épaisse  en  bois  dur  et  bien  sec 
dana  laquelle  sont  assemblées  deux  minces  planchettes  ou  ailerons  BB,  coupés  de 
telle  sorte  que  les  angles  a  hc^  a'  h'  c',  sont  droits  et  l'angle  dcb  égal  à  135*, 
supplément  de  l'angle  de  45'*.  Le  premier  angle  sert  à  tracer  des  perpendiculaires 
arêtes  comme  avec  l'équerre  à  épaulemcnt ,  le  second  a  vérifier  si  deux  plans 


(1)  GorrqtUoa  dn  aiot  flamand  krmh»  (petite  croix). 
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ou  deux  Tuces  fornianl  une  arfle  saillante  sont  perpendiculaire»  t'un  i  t'aulre, 
cnfln  1c  Iroisiéme  scri  à  tracer  les  lignes  inclinées  à  4tS°  sur  les  arflos  contro  lu- 
quelles  on  appuie  répaulemciit,  opération  qui  est  fr^uemnient  néccsMirt,  |Hiar 
les  assemblages  à  onglets. 

3.  Sauterelle  ou  faune  vquerre  [flg.  393).  Elle  ne  diffère  de  lï-qnerre  à  ^nle- 
nicnl  qu'en  ce  que  l'une  des  deux  règles  peut  prendre  une  position  quetconq 
par  rapport  ù  l'autre.  A  cet  elîcl ,  l'équerrc  furmant  épaulcmeiil  est  Tendue  prcsqDt 
dans  tonte  sa  longueur  d'une  coulisse  dans  laquelle  tourne  l'autre  ri'g!«  et  0 
peut  venir  entièrement  se  loger.  Cet  instrument  sert  à  relever  les  angles  m  It* 
ctélons  pour  les  reporter  sur  les  pièces  d'assemblage. 

4.  IViteau.  Il  y  en  a  de  plusieurs  rornies  ;  ninis  tous  se  rcsumcnl  en  une  plia- 
chetlc  ou  en  un  assemblage  de  plauchelles  muni  d'un  fil  à  plomb  que  l'oi 
concorder  avec  une  ligne  de  foi  perpendiculaire  à  l'une  des  arêtes  de  l'instrameat 
quand  on  veut  s'assurer  qu'une  pièce  sur  laquelle  on  pose  celte  aréto  est  faoriton- 
laie.  On  Tait  aussi  des  nireaux  de  pente  qui  ne  dilTcrcnt  des  niveaux  ordiasint 
qu'en  ce  que  la  ligne  de  foi  forme  un  angle  voulu  avec  l'arête  de  pose.  On  peulsn 
une  même  planciictlc  tracer  plusieurs  lignes  de  foi  formant  ainsi  diiïércnts  anglesi 

l'our  opérer  une  vcrilîcalioii  au  moyen  de  ces  divers  oiveaux.  îl  est  nécessaire  tl< 
placer  sur  la  face  de  la  pièce  dont  on  veut  vcriRer  la  position  (i  moins  que  celta 
face  n'ait  été  dressée  avec  des  soins  tout  particuliers)  une  règle  longue  cl  parf«iw 
ment  dressée  sur  laquelle  on  pose  le  niveau  ;  sans  cette  précaution  on  s'exposeni 
souvent  à  être  induit  en  erreur  à  cause  des  irrégularités  qui  se  rencontrent  ùmO 
les  surfaces  des  pièces  sciées  ou  simplement  équarries. 

Kous  croyons  inutile  de  faire  observer  que  l'exactitude  du  Irncc  des  assemblage 
dépend  en  majeure  partie  de  celle  de  ces  divers  instruments  ;  il  serait  égalenMii 
tuperllu  d'indiquer  comment  on  les  Térttic,  ces  opérations  étant  sullisaminnwD 

Onfila  Iranchanla  par  percaHlon.  —  4S4.  1.  Hache».  Ces  inslruiricnts  oQ 
généralement  la  formcd'un  coin  très-aplali,  termine  par  un  tranchant  en  8cter< 
deux  biseaux  ou  n  un  seul.  Tous  sont  munis  d'un  manclie  en  bois  qui  sert  k  la 
manœuvrer.  On  a  représenté  [fig.  135, 137  et  138,;if.  6)  ta  cognée,  la  ilolotrttik 
hache  île  charpentier.  On  fait  encore  un  fréquent  usage  d'une  doloirc  de  petit 
dimension  qu'un  manœuvre  à  une  main  et  qui  porte  le  nom  de  hitcheile. 

â.  llermiuetle  [flij  !iS6).  C'est  une  hache  dont  le  tranchant  est  perpeiidicttttb 
au  manche  de  l'oulil.  A  l'opposiicdu  tranchant  il  est  terminé  quelquefois  co  fora 
de  marteau.  I,e  tranchant  est  ordinairement  plan,  quelquefois  il  est  courbe.  Vu» 
strumcnt,  qui  sert  alors  pour  creuser  des  gouttières  ou  dresser  des  surfaces  rouri 
porte  le  nom  A'herminette  à  ijovge.  I.cs  charpentiers  de  marine  surtout  Toot  v 
Irèi-graiid  usage  de  l'herminctte  et  sont  Irès-Iiabiles  à  ta  manier. 

Z.  Ciseau  Ifig.  907).  Cet  outil  est  commun  au  charpentier  et  au  menuisier.  U  e 
composé  d'une  htnc  de  fer  acérée  sur  la  moitié  ou  les  deux  tiers  de  m  hagatmt. 


DEUXIÈME  PARTIE.  300 

«Bn  de  fournir  au  racconrcisseinent  de  l'outil  par  Teffet  de  l'aiguisemeat.  La  lame 
«si  plut  on  moins  forte ,  scion  la  nature  de  Fouvragc  auquel  elle  doit  servir.  A  Tune 
de  ses  extrémités  elle  est  terminée  par  un  taillant  à  un  seul  biseau,  a  Taulrepar 
une  embase  surmontée  d'une  pointe  effilée  ou  soie  qui  sert  à  Temmancher.  On  fait 
agir  cet  instrument  et  les  trois  suivants  en  les  frappant  avec  un  maillet  de  bois. 

4.  Fermoir  (flg.  tt08).  C'est  un  fort  ciseau  à  deux  biseaux  au  lieu  d'un,  qui  sert  à 
ébaucher  les  tenons  et  les  mortaises  et  à  enlever  de  gros  éclats. 

5.  Ébaméhoir  (fig.  599).  C'est  encore  un  ciseau  à  un  ou  à  deux  biseaux,  mais  dont 
le  taillant  forme  un  angle  plus  ou  moins  aigu.  Il  sert  à  ébaucher  les  vis  et  quelques 
embrèvements. 

6.  Bee- d'âne  ou  bédane  {flg.  600).  C'est  un  ciseau  étroit  et  fort  épais  dont  le  tran» 
chant  est  à  un  seul  biseau.  Il  sert  à  creuser  les  mortaises  étroites  et  en  général 
à  eonper  le  bois  perpendiculairement  aux  fibres.  Il  y  en  a  de  toutes  grosseurs. 

7.  Gou^  (flg.  601).  Ciseau  cylindrique;  son  taillant  est  tantôt  droit,  tantôt 
courbe,  à  un  seul  biseau  ou  à  deux  biseaux.  On  l'emmanche  et  on  le  manœuvre 
comme  les  antres  ciseaux.  Il  sert  à  faire  les  encastrements  courbes  et  à  amorcer  les 
Irons  de  tarière. 

7.  Bieaiguê  {flg.  603).  Instrument  très-commode  et  très-employé  pour  l'exécu- 
lion  des  grandes  charpentes.  Il  est  formé  d'une  barre  de  fer  plate  d'environ  1  mètre 
de  kmgt  terminée  d'un  bout  par  un  ciseau  ordinaire  à  tranchant  légèrement  courbe, 
ci  de  l'autre  par  un  bédane  dont  le  tranchant  est  perpendiculaire  au  précédent. 
L*onlil  est  complété  par  une  douille  placée  a  mi-longueur  de  la  barre  et  qui  sert  à 
le  manoBuvrer.  Cet  instrument  tient  lieu  à  la  fois  du  ciseau  et  du  bédane ,  son  poids 
et  rimpnlaion  qu'on  lui  donne  remplacent  la  percussion. 

#«tlls  tmaeluuits  à eorroycr  et  planer  le  boU.  —  455.  Corroyer  le  bois, 
c*cil  enlever  de  ses  surfaces  toutes  les  aspérités  laissées  par  le  travail  de  la  scie  on 
de  la  hache.  Dans  les  travaux  de  charpente  cette  opération  se  fait  assez  rarement, 
mais  dans  ceux  de  menuiserie  elle  se  pratique  au  contraire  à  chaque  instant.  Les 
-onlils  dont  nous  allons  parler  sont  donc  plus  particuliers  au  menuisier  qu'au 
charpentier. 

Le  eorroxage  des  bois  se  fait  avec  des  inslrumeuls  qui  portent  le  nom  générique 
de  raboiê,  mais  dont  on  distingue  un  très-grand  nombre  d'espèces. 

Tout  raboi  est  composé  de  deux  parties  distinctes,  le  bois  ou  fût,  et  le  fer. 

Le /tt/ est  on  parallélipipède  rectangle  plus  ou  moins  long,  parfaitement  dressé 
oar  set  quatre  faces  et  à  vives  arêtes,  excepté  du  côté  où  on  le  saisit  dans  la  main. 
Il  esl  fait  en  bois  dur,  fin  et  compacte,  comme  le  poirier,  le  cerisier,  le  cormier,  le 
sorbier.  Vers  son  milieu  il  est  traversé  par  une  mortaise  inclinée  et  cunéiforme, 
dont  rnne  des  joues  présente  un  plan  incliné  à  45"*  par  rapport  à  la  face  inférieure 
de  rontil.  Cette  mortaise  porte  le  nom  de  lumière^  elle  sert  de  dégagement  aux 
copeau  enlevés  par  le  fér  qui  est  fixé  sur  la  face  inclinée  à  45«  au  moyen  d'un  coin 
evioea 
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Le  fér  est  ane  lame  d*acîer  ou  tout  aa  moins  garnie  d'acier,  taillée  en  biscan 
tranchant  comme  rextrémité  d*an  ciseau,  ayant  à  très-peu  près  la  même  largcer 
que  le  fond  iocliné  de  la  lumière. 

Les  principales  espèces  de  rabots  sont  : 

1.  La  galèi^  ou  le  rifflard  ifig.  603).  Cest  un  rabot  court  qui  sert  à  ébaucher  le 
travail  ;  son  fer  est  ordinairement  un  peu  arrondi  afln  de  mordre  da? antage  dans  le 
bois.  On  traverse  quelquefois  son  fût  par  deux  broches  qui  permettent  d'employer 
deux  hommes  à  sa  manœurre. 

.  S.  La  varlope  {flg.  604).  C'est  un  très-grand  rabot  qui  sert  à  terminer  et  à  unir 
les  surfaces.  Sa  semelle  doit  être  parfaitement  dressée.  Le  tranchant  du  fer  est  droit 
«t  large,  on  lai  donne  peu  de  saillie.  Les  varlopes  sont  munies  d'une  poignée  au 
moyen  de  laquelle  on  les  manœuvre.  On  passe  rarement  du  travail  de  la  galère  à 
celui  de  la  varlope  ;  on  se  sert  souvent  comme  intermédiaire  de  la  dewU'Varêope,  qoi 
est  un  rabot  en  tout  semblable  à  la  varlope,  mais  plus  petit  et  dont  le  fer  est  encore 
un  peu  arrondi,  mais  moins  que  celui  de  la  galère. 

.  S.  Le  raboi.  Il  ne  diffère  de  la  galère  que  parce  que  le  tranchant  du  fer  est  droit 
comme  celui  des  varlopes.  11  sert  à  dresser  des  surfaces  de  peu  d*élendne.  11  y  a  des 
rabots  convexes  qui  servent  à  dresser  des  surfaces  concaves  et  des  rabots  concaves 
pour  dresser  les  surfaces  convexes. 

4.  Le  guillaume  ifig.  605).  C'est  un  rabot  très-étroit  et  dont  le  fer  bien  carré  a 
même  largeur  que  le  fût.  Ce  fer  a  la  forme  d'une  petite  palette  dont  la  queue  s'en- 
castre dans  une  mortaise  inclinée  à  45®,  pratiquée  dans  l'épaisseur  du  fiûit  où  elle  est 
ferrée  avec  un  coin.  La  lumière  est  placée  sur  le  c6lc  en  a.  Ce  rabot  sert  à  atteindre 
le  fond  des  arêtes  creuses  formées  par  des  plans  qui  se  rencontrent  à  angle  droit. 
.  5.  Les  houveU,  Tous  les  bouvets  ont  une  grande  ressemblance  avec  le  guillaume  : 
ce  sont  des  rabots  très-étroits  destinés  à  faire  soit  des  rainures,  soit  des  languettes, 
soit  des  moulures  de  toute  espèce.  Ils  diffèrent  principalement  du  guillaume 
par  le  fer,  qui  est  taillé  de  manière  à  présenter  en  creux  les  reliefs  que  l'on  Tcut 
former  sur  le  bois,  et  vice  versa j  et  par  un  épaulement  latéral,  qui  permet  de 
les  diriger  avec  facilité  parallèlement  à  une  arête.  Les  flg.  606  et  607  représentent 
les  bouvets  servant  à  faire  les  rainures  et  les  languettes.  Dans  chacune  de  ces 
figures  A  est  le  fût,  B  le  fer,  C  la  lumière,  D  Tcpaulement.  Cet  épaulement  est 
souvent  disposé  de  manière  à  pouvoir  être  plus  ou  moins  écarté  du  fer  du  rabot 
au  moyen  de  deux  tringles  carrées  passant  à  frottement  dur  au  travers  du  fût 
de  l'outil,  comme  dans  la  flg.  607.  Quelquefois  on  réunit  les  deux  bou?ets  de 
manière  à  ce  qu'il  n'y  ait  qu'un  épaulement  pour  les  deux  ;  dans  ce  cas  les  fera 
sont  inclinés  en  sens  contraire,  de  façon  que  lorsqu'on  a  travaillé  dans  un  sens 
avec  le  bouvet  à  rainures  par  exemple,  il  suffit  de  retourner  l'outil  sens  devant 
derrière  pour  pousser  les  languettes.  La  flg.  Wl  représente  un  double  bouvet  de 
cette  espèce.  11  y  a  des  bouvets  courbes  latéralement  ou  en  dessous  pour  iraTailler 

les  bois  courbes. 
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Les  ontilf  tranchants  que  nous  venons  de  décrire  doivent  toujours  âtre  parfaite^ 
mtnimff4iè$$i  l*on  yeat  en  tirer  tout  le  parti  possible,  c'est-à-dire  que  leur  tran- 
chant doit  toujours  avoir  exactement  la  forme  voulue  et  être  parraitement  coupant. 
On  se  sert  à  cet  effet  de  meules  et  de  pierres  à  aiguiser  de  diverses  sortes  ;  rufics  et 
grossières  d'abord  pour  dégrossir  le  tranchant,  et  ensuite  Ircs-fincs  pour  lui  donner 
le  dernier  degré  de  perfection.  Celte  opération  exige  une  certaine  habileté  que  les 
oaTfiers  possèdent  en  général. 

9mUÈM  à  yereer.  —  456.  1.  Tarière  {flg.  609).  I^  tarière  est  composée  d*unc 
forte  de  cuiller  cylindrique  appelée  la  mèchCj  dont  les  bords  sont  tranchants  et  dont 
le  bout,  tranchant  lui-même,  est  tourne  en  spirale.  Cette  cuiller  est  soudée  à  une  tige 
prismatique  en  fer  qui  s*emnianche  dans  une  traverse  en  bois  servant  à  manœu- 
vrer l'outil.  Il  y  a  des  tarières  de  toutes  grosseurs.  Pour  se  servir  de  cet  instrument 
on  doit  préalablement  amorcer  le  trou  avec  une  gouge. 

S.  Tarièr»  angiaite  {fig.  610).  La  mèche  des  tarières  anglaises  présente  des  dis- 
positions toutes  diffcrenles  et  qui  offrent  plusieurs  avantages.  Ces  mèches  sont 
Ibnnéei  d'une  lame  d*acier  à  vives  arêtes  tordue  en  double  spirale.  L'extrémité  des 
spirales  est  tranchante  et  leur  axe  est  terminé  par  une  petite  vis  conique  qui  faii 
mofdre  rinstruroent  sans  qu*il  soit  besoin  d'amorcer  le  trou  avec  la  gouge.  Cet 
instrument  a,  en  outre,  sur  le  précédent,  Tavantage  de  forer  des  trous  plus  droits, 
pins  nets  et  plus  cylindriques,  et  de  ne  pas  nécessiter  le  retrait  de  l'instrument  du 
troa  pour  le  dégager  des  copeaux  qui  remplissent  bientôt  la  cuiller  de  la  tarière 
ordinaire  et  Tempéchent  de  fonctionner.  Avec  la  tarière  anglaise  les  copeaux  mon- 
tent le  long  des  pas  des  spirales  et  sont  naturellement  rejetés  au  dehors. 

5«  Trépan.  Le  trépan  n'est  rien  autre  chose  qu'une  très-grosse  tarière  ordinaire. 
11  j  en  a  de  plusieurs  formes  que  nous  avons  représentés  dans  les  fig*  611  et  61!^» 
Cns  instruments  exigent  de  très-grands  efforts  de  pression  pour  mordre  ;  on  emploie 
souvent  deux  hommes  pour  les  manœuvrer. 

4.  Fiiebnquin  {flg,  613).  Les  vilebrequins  servent  généralement  à  percer  des 
Irons  d'un  petit  diamètre  et  d'une  longueur  peu  considérable,  tandis  que  les  tarières 
servent  à  percer  les  trous  qui  offrent  de  grandes  dimensions  en  longueur  ou  en  lar- 
geur. On  distingue  dans  le  vilebrequin  le  fui  et  la  uièche,  montée  ellc-nicme  assez 
souvent  sur  un  fût  particulier. 

Le/ttI  du  vilebrequin  est  ordinairement  en  bois,  quelquefois  en  fer  peli.  II  a  la 
forme  d'une  double  manivelle.  L'une  de  ses  branches  est  percée  à  son  extrémité 
d*on  trou  cylindrique  dans  lequel  est  engagé  un  bouton  très-évasé  autour  duquel 
s'effectue  le  mouvement  rotaloire  de  l'outil  et  qui  sert  en  outre  à  transmettre  la 
preisioo  nécessaire  pour  faire  mordre  la  mèche.  L'autre  branche  est  percée,  dans  le 
proioogenient  de  l'axe  do  bouton,  d'une  mortaise  carrée  dans  laquelle  s'engage  le 
fàl  de  la  mèche. 

On  diftiogne  plusieurs  espèces  de  mèches;  les  mècluê  ordinaire$  qui  ne  sont  que 
A  Irta^pelites  tarières,  et  les  mèches  anglaisée  qui  présentent  de  tout  autres  dispor 
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sillons.  Les  uacf  (ellci  sont  encore  peu  employées)  ont  la  forme  d'une  petite  Urière 
■  nglsise,  les  autres  sont  fornices  d'une  lame  d'aeier  coupée  carrément  sur  les  tanrdl 
latéraux  Ifig.  614).  Leur  extrémité  est  terminée  par  une  pointe  carrée  a,  t[w  srrt 
de  guide.  Au  cMé  b  est  une  sorte  de  couteau  qui  coupe  le  bois  circulairement  lun- 
qu'on  agit  en  tournant  la  manivelle  du  vilebrequin,  l'autre  cùté  d  est  plié  en  ilinl 
cl  forme  une  espèce  de  robot  horiionlal  qui  enlève,  aussi  en  lournanl,  des  copeiui 
circulaires  presque  continus  après  que  le  bois  a  ctc  eoupé  par  It  couteau.  Cet 
mèches,  lorsqu'elles  sont  bien  taillées,  forment  des  trous  beaucoup  plus  ndi  fU 
les  mèches  ordinaires. 

Lti  fiij.  61  !(  et  616  représentent  deux  fùis  de  mèche  de  vilebrequin;  celui  rfe  li 
fi0.  616  porte  deux  espèces  de  mâchoires  clasliques  aa  terminées  par  un  arrtt 
qui  empéehc  ce  fat  de  sortir  de  l'œil  dans  lequel  il  est  engagé,  lorsqu'on  retire  la 
racche  du  trou.  On  ne  fait  du  reste  usage  de  ces  fûts  que  lorsque  celui  du  vilebre- 
quin lui-même  est  en  bois.  Quand  ce  dernier  est  en  fer,  l'eitrémité  mcplalo  de  It 
mèche  j'  est  engagée  et  retenue  par  une  vis  de  pression. 

8.  fii/te  {flg.  617).  C'est  une  Ircs-petile  tarière  ordinaire  ou  anglaise  qo'oa 
manœuvre  d'une  seule  main, 

OatlU  k  kIcf.  —  '457.  I.  Scie  paiic-parlout  déjà  décrite  au  sujet  du  dêbii 
de  bois  (134). 

2.  Scie  de  toHff.  Idem  (lïT). 

5.  Scie  Je  charpentier  et  de  menuisitr  {fig,  618).  Ces  scies  se  composent  d'or» 
lame  d'acier  très-mince  et  dentelée  sur  l'un  de  ses  bords;  ces  dents  sont  d'aaiaal 
plus  longues  et  plus  aiguës  que  le  hoîs  â  débiter  est  plus  tendre.  La  lame  est  tendue 
dans  une  monture  en  bois  con)poséc  Oc  deux  montanis  sépares  par  une  Iravcrieet 
réunis  par  une  corde  tordue  au  moyen  d'un  morceau  de  bois  appelé  le  garctijA 
sert  à  donner  la  tension  à  la  lame.  Les  lames  de  ces  scies  ont  rarement  platd'ufl 
mclrc  de  long,  li  à  6  centimètres  de  largeur  et  un  millimèlre  d'épaisseur. 

Quoique  l'épaisseur  de  la  lame  d'acier  soit  parfaitement  uniforme,  le  InnS 
deviendrait  excessivement  diflieilo  aussitôt  qu'elle  aurait  pcnélrc  d'une  petite  p 
fondeur  dans  le  bois,  si  l'on  ne  prenait  la  précaution  de  donner  ce  qu'on  appclleddl 
la  roie  à  la  scie.  Donner  de  la  toie,  c'est  plier  alternativement  d'une  pclile  quinlil^ 
les  dents  à  droite  et  à  gauche  du  plan  de  la  suie,  de  cette  façon  le  Irait  de  scie  a 
plus  large  que  l'épaisseur  de  la  lame  et  celle-ci  peut  toujours  s'y  mouvoir  librementi 
et  sans  frottement,  malgré  la  dilatation  produite  dans  le  cours  de  l'opérslion.  Li 
quantité  dont  on  dévie  les  dents  à  droite  ou  à  gauche  doit  être  toujours  moiiidf 
que  l'épaisseur  de  k  lame. 

La  scie  que  nous  venons  de  décrire  ne  peut  faire  qu'une  coupe  plane  cl  dool  It 
profondeur  est  limitée  par  la  distance  de  la  lame  à  la  traverse.  Il  peut  ccpendanl 
arriver  que  l'on  ail  besoin  de  contourner  le  trait  de  scie  suivant  une  certaine  coM^ 
bure,  pour  former  des  parties  cintrées,  contai  es  ou  conicxcs,  ou  que  la  scie  aiti 
parcourir  ud  trajet  plus  grand  que  la  distance  de  la  lame  à  la  traverse,  l 
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S  à  des  icies  i  cbanlouroer,  montres  d'une  aulrc  manière,  pour  SAlisrairc  à  ces 
benli  besoins. 

,  Scie  à  chantourner  {fig.  CtO).  La  principale  difTérencc  que  celle  scie  prcsenLe 
rdinaircs,  c'esl  que  la  lame,  au  lieu  d'èlre  inimcdiatenienl  allachce 
f.  montanUde  l'arniaiure  par  des  goupilles,  est  G^ccdans  la  Tcnlc  de  deux  poupées 
>ois  a  qui  sonl  passées  dans  un  trou  cylindrique  pratiqué  au  pied  des  monUnti 
is  lequel  elles  tournent  à  froUcnicnt  dur.  De  celle  manière  on  peul  donner  à 
uiie  lellepostlionqu'onvcut  par  rapport  à  l'armature.  Les  lames  des  scies  à  chan- 
irner  sont  ordinairement  plus  étroites  que  les  autres,  et  on  leur  donne  aussi  la 
t  large  voie  possible  afin  de  facililcr  leur  mouvement  de  progression  malgré  la 
e  qu'elles  doivent  suivre. 

ie  à  main,  feuillet  à  poïngou  braquet.  Ces  scies  sont  composées  d'une  lame 
kcîcr  dcnlce  comme  les  autres,  mais  de  forme  trapézoïdale  ou  triangulaire;  elles 
mt  d'autre  monture  qu'une  poignée  de  l'une  des  Tornies  rcprcseiilces  dans  les 
iO  et  631  ;  elles  servent  à  scier  cerlaities  parties  rentrantes  que  les  autres 
le  pourraient  atleimlrc.  I.a  petile  sâefig.  6ââ  est  surtout  Irès-commodepour 
couper  des  trous  dans  des  planches  ou  des  madriers.  Il  sudil  pour  commencer  le 
il  de  faire  sur  un  point  quelconque  du  contour  du  trou  que  l'on  veut  décou- 
r  une  entaille  assez  grande  pour  y  introduire  aisément  l'citrémitc  ef&lée  <Ie 
tcie. 

^s  scies,  quelle  que  soit  leur  espèce,  doivent  toujours  être  parraiiemcnt  aigui- 
c  sert  à  cet  effet  de  limes  triangulaires  d'acier  appelées  tiers-point ,  au 
^lens  desquelles  on  avive  les  dents  ,  et  on  leur  donne  la  forme  voulue. 
four  donner  la  rote,  on  se  sert  d'un  instrument  appelé  la  roielle  ifig,  62â),  con- 
tant en  un  disque  d'acier  monté  sur  un  manche  dont  le  contour  est  divisé  par 
f  fentes  dirigées  vers  son  centre.  Ces  fentes  ont  les  largeurs  nécessaires  pour 
n  puisse  y  introduire  les  dents  des  lames  de  scie  de  toutes  tes  épaisseurs. 
|4>iillU  à  frapper.  —  45S.  Les  oulils  à  frapper  sont  le  marteau  et  le  mailltl. 
I  marteau  est  souvent  terminé  d'un  c6té  par  une  ;ian>ic  en  pied-dc-bichc  pour 
cacher  les  clous.  Le  maillet  est  entièrement  en  bois. 

|lndépendamment  de  ces  outils,  les  charpentiers  font  encore  usage  du  pieit-dt- 
lalflg.  6S3}ct  des  IriquoiKt  {fîg.  Ci4),  qui  servent  à  arracher  les  clous  et  les 


ARTICLE   11. 
AHT  DU    MENUISIER. 


Après  les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  sur  l'art  du  charpentier,  il 
nous  reste  peu  île  chose  à  dire  sur  celui  du  menuisier. 

Km  quoi  l'art  du  nieaal*lcrâin!&re  de  celui  dncliarpenller.  —  459.  L'art 
du  menuisier  ne  diffère  en  effet  de  celui  du  charpentier  qu'en  ce  que  ses  combi- 
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r  des  pièces  de  moindres  dimentiong,  mais  do  formes  soDTenl 


nsisons  s  exercent  si 

beaucoup  plus  compliquccs.  D'ailleurs  les  procédés  d'assemblage  sont  toajoart  Itt 

mi^mes  et  sont  soumis  aui  mfmcs  principes. 

Lt  probK-me  que  le  menuisier  a  conlinuellcinenl  i  résoudre  est  celui-ci  ;  b 
tlowiée  la  forme  extérieure  île  l'objet,  reproduire  celte  forme  au  moyen  dt  piita 
de  bois  légères  et  totidemeM  assembiêcs, 

l'our  y  parvenir,  on  compose  ordinarrennent  une  espèce  de  carcasse  appct^ 
chAuit  ou  bâti  fornicc  de  pièces  assez  solides ,  coupées  cl  assemblées  selon  lonia 
les  règles  de  l'art ,  au  moyen  duquel  on  reproduit  les  principales  arëles  d  li^KI 
de  courbure  des  surraces  dont  l'objet  est  ci  léri  eu  renient  formé  ;  toutes  les  p 
droites  ou  courbes  de  ce  châtais  sont  assemblées  à  tenons  et  mortaise*,  avecoi 
sans  cmbrêvemeiit  ,  fausses  coupes ,  ou  autrement  suivant  le  cas ,  et  les  ^ra  oi 
inlervallcs  qu'elles  laissent  entre  elles  sont  remplis  avec  des  panneaux  ,  plans  » 
courbes  (  selon  le  besoin  ),  formes  de  planches  ou  de  madriers  assemblés  (1  ).  (Jart 
qucfois  ces  panncnux  sont  cloués  sur  le  bâti ,  d'autres  fois  ils  sont  assemblé*  1 
rainures  et  languettes  dans  les  jours  du  bjli.  C'est  de  celte  façon,  par  exemple,  qt 
sont  composées  la  plupart  des  portes  d'apparlemenls ,  les  lambris,  etc.  Les  port 
extérieures  des  élablisscmenls  militaires  offrent  fréquemment,  au  contraire,  Il  pr 
miérc  disposition. 

Dlillnftlon  établie  «l«n*  leionvrageadv  mcnalaerle.  — -160.  On  déstgi 
sous  le  nom  de  monuiserie  dormante  les  ouvrages  appliqués  aux  mtirs,  veAtc 
plauchcrs  et  plafonds  des  bâlimeuts,  et  en  général  toutes  les  conslrti étions  tM 
exécutées  par  les  procédés  de  cet  art.  On  nomme  au  contraire  nienvitrU  mt 
tous  les  ouvrages  qui  servent  à  clore  à  volonté  les  issues  pratiquées  dans  tes  n 
des  édiUccs  pour  s'y  inlroduirc  ou  pour  y  laisser  pénétrer  la  lumière. 

Tous  les  bois  employés  en  menuiserie  doivent  être  parfaitement  secs  ,  de  I 
meilleure  qualité  ,  exempts  d'aubier  et  do  tout  défaut.  Ce  n'est  qu'à  cette  conc 
lion  qu'on  obtient  des  ouvrages  solides ,  durables  et  qui  ne  se  déforment  pas. 

Marcns  mcccHoIrca  d'awemblaffc.  — 40>.  A  cause  de  la  petitesse  t)et  pied 
les  assemblages  n'offriraient  souvent  pas  un  degré  de  force  suQîsante  si  on  I 
employait  seuls.  I.c  menuisier  a  souvent  recours  pour  les  consolider,  oa  mi 
pour  en  tenir  lieu  ,  ii  la  collt-fbrle  ou  colle  de  Flamlre ,  matière  gélatineuse  joi 
saiil  de  ta  propriété  d'ailhèrer  fortement  aux  surfaces  du  bois  contre  lesquelles  4 
l'applique.  Concurremment  avec  ce  moyen  de  liaison  ou  indépendamment  de  In 
le  menuisier  emploie  en  outre  fréquemment  les  clous  el  tes  pointes  de  Paris,  ai 
que  les  diverses  ferrures  que  nous  avons  précédemment  décrites.  Ces  ferrures  » 
souvent  limées  et  même  polies  lorsqu'elles  doivent  rester  apparentes.  Souvent  ai 
elles  sont  encastrées  avec  art  dans  l'intérieur  des  bâtis ,  de  manière  à  les  demi 
lolalement  à  la  vue. 


(I)  Cw  panneaux  penventansû  Mre  Mit  ea  Ule  mt  en  foule  ouvrogdï. 
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&mUU  j^Pgprm  m  mcnnisler.  —  46!l.  La  plupart  des  oulils  que  noos 
àTonsdécrits  aaz  o«*45Sà  4SS8  de  rarlîcle  précédent  sont  communs  aux  charpentiers 
et  aax  menuisiers  ;  mais  outre  cela ,  ces  derniers  en  emploient  encore  nnc  irès- 
grande  quantité  d^autrcs ,  parmi  lesquels  nous  citerons  :  les  lime$  et  les  râpe$ 
(flf.  025  i  6i8)  méplates ,  rondes  ou  demi-rondes ,  qui  senent  à  chantourner  et  à 
polir  des  parties  que  le  rabot  ne  pourrait  atteindre  ou  qu*il  serait  difficile  de 
façonner  afec  d^aulres  oatils;  les  burins ,  outils  à  manche,  montés  comme  les 
dsetQX  et  les  bédanes,  qui  servent  à  faire  des  renfouillements  délicats;  les  sergent» 
ifg.  0S9)  et  les  presses  {flg,  650)  qui  servent  à  maintenir  les  pièces  collées  pendant 
le  temps  nécessaire  à  la  prise  de  la  colle;  les  vérins  {flg,  651  ),  qui  permettent  de 
Misir  les  petits  objets  avec  force  et  de  les  maintenir  fixement  pendant  le  travail;  et 
on  grand  nombre  d*autres  dont  on  acquerra  bien  vite  la  connaissance  en  parcou- 
rant les  ateliers. 

Il  est  surtout  un  appareil  indispensable  au  menuisier,  c'est  Yétabli  ou  le  banc* 
Les  pièces  qui  entrent  dans  la  composition  des  grandes  charpentes  sont  ordinaire- 
ment asséi  volumineuses  et  assez  pesantes  en  mémo  temps  que  bien  gisantes,  pour 
4a*il  suffise ,  lorsqu'on  veut  les  travailler ,  de  les  poser  sur  des  chantiers  quelque 
peu  élevés  an-dessus  du  sol.  I^ur  seul  frottement  sur  ces  chantiers  suffit  pour  les 
y  maintenir  pendant  qu*on  les  taille  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  plupart 
de  celles  qui  entrent  dans  les  ouvrages  de  menuiserie.  Elles  n'auraient  pas  la 
sDOindre  stabilité  pendant  les  opérations  auxquelles  on  les  soumet ,  si  l'on  n*avait 
le  moyen  de  les  saisir  ou  de  les  arrêter  dans  une  position  fixe  et  qui  permette  en 
nêiiie  temps  de  les  travailler  commodément.  C'est  là  ce  qui  rend  nécessaire  l'em- 
ploi de  rétabli. 

L'établi  {fig,  653)  est  une  sorte  de  table  très-solide  formée  d'un  gros  madrier  de 
bètreon  d'orme,  large  de  50  à  60  centimètres,  long  de  â  mètres  à  2b,$0,  épais 
de  8  à  10  eentiraètres,  porté  sur  quatre  pieds  réunis  solidement  par  des  traverses. 
Ln  hauteur  de  la  surface  supérieure  de  l'établi  au-dessus  du  sol  dépend  de  la 
gnndenrde  l'ouvrier  ;  elle  est  moyennement  de  80  centimètres.  Cette  table  est 
percée  à  l'un  de  ses  bouts  d'une  mortaise  carrée  dans  laquelle  s'engage  à  frotte- 
ment dur  une  tige  de  bois  a  munie  latéralement  et  à  sa  partie  supérieure  de  quel- 
ques pointes  saillantes  ou,  ce  qui  vaut  mieux ,  armée  d'un  peigne  en  acier  présen- 
tant ses  dents  dans  le  même  sens.  C'est  contre  celte  tige  qu'on  peut ,  à  coups  de 
martean ,  hausser  et  baisser  à  volonté ,  que  l'on  arrête  les  pièces  de  bois  que  l'on 
Tant  corroyer  et  qui  se  posent  pour  cela  à  plat  sur  l'établi.  On  tient  son  extrémité 
snpèrienre  toujours  un  peu  en  dessous  de  la  face  que  l'on  corroie  afin  de  ne  pas 
gAner  le  mouvement  de  l'outil.  Indépendamment  de  la  mortaise  que  nous  venons 
dindiqner ,  la  table  de  l'établi  est  encore  percée  bien  perpendiculairement  à  sa 
•nrface  d'un  certain  nombre  de  trous  de  tarière  irrégulièrement  répartis  b.  C'est 
dans  CCS  trous  que  se  pose  le  valet  Y,  espèce  de  grand  crochet  en  fer,  qui  sert  à 
fixer,  an  moyen  de  la  pression  qu'il  permet  d'exercer,  les  pièces  de  bois  sur  Téta- 
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bit.  Fînaltment  l'clabli  est  complets  par  an  vcrin  en  bois  \  placé  conlrc  t'oo  4b 
pieds  de  devant.  Ce  vérin  serl  à  mainlcnir  les  planches  qui  doirent  élre  nlwUti 
de  elianip.  et  à  beaucoup  d'autres  oi.crations  qui  exigent  la  maialenue  de  II  pitet 
autrement  que  ne  pourraient  le  faire  l'arrût  et  le  valet. 

Dans  les  grands  ateliers  de  menuiserie,  plusieurs  opcralions  qui  m  faî»i«ilii)- 
trefiiis  à  la  main  sont  excculces  par  des  machines.  On  a  iiirenlc  dint  cm  dernim 
temps  des  machines  à  raboter,  à  percer,  à  faire  des  tenons  et  des  mortaiio,  t 
pousser  les  moulures ,  etc.  Ces  appareils  sont  beaucoup  trop  compliqués  pour  qw 
leur  description  puisse  trouver  place  ici.  Il  nous  suffît  de  les  mentionner  pou 
fa  re  connallre  quelles  sont  les  ressources  dont  l'industrie  dispose  actuellement. 


ARTICLB  m. 

ART    DU   TOURNEUR. 


403.  L'^rl  du  tourneur  est  extrêmement  compliqué  quand  on  coRsîdcre  l< 
les  objets  qu'il  peut  fabriquer;  mais  pour  ce  qui  concerne  son  applicaiionu 
constructions  ordinaires,  ses  opérations  sont  très-simples  et  l'on  peut  end 
une  idée  en  peu  de  mots. 

Les  objets  que  confectionne  le  tourneur  sont ,  en  général ,  des  solides  de  riil 
lulion  engendres  par  un  mouvement  ctrcutairc  obtenu  au  moyen  d'an  apf 
appelé  le  four. 

Eapècem  diveraea  do  louri.— 464.  On  distingue  principalcmcnl  A 
de  tours  :  le  tour  à  pointes  et  le  tour  en  l'air. 

Décrivons  d'abord  le  premier  : 

Tour  à  pointe*.  —465.  Sur  un  établi  assez  semblable  k  celui  do  rnén 
1^^.  633),  mais  plus  élevé,  se  trouvent  deux  patipéct  en  bois  A  qui  peurcnt  ^ 
dans  une  rainure  longitudinale  B  et  tire  ainsi  éloignées  ou  rapprochées  I'di 
l'autre  selon  le  besoin.  Les  tenons  passants  de  ces  poupées  sont  traversés  |ur  d 
mortaises  dans  lesquelles  on  chasse  des  coins  qui  permettent  de  les  fixer.  Vin  I 
leur  extrémité  supérieure,  ces  poupées  sont  traversées  par  deux  broches  en  fffa 
terminées  par  une  pointe  conique  en  acier;  l'une  de  ces  broches  est  riie,l'it 
peut  glisser  dans  son  trou,  mais  élre  Gxce  au  moyen  d'une  vis  de  pression.  CJl'l 
pointes  servent  à  rentrer  la  pièce  que  l'on  veut  tourner;  elles  sont  placées blta  1 
exactement  l'une  vis-à-ris  de  l'autre  et  forment  ainsi  le  prolongement  de  l'ii 
révolution.  Kntre  les  deux  poupées  se  trouve  un  appareil  C  que  l'on  aOJniKlf  ■ 
tuppori  parce  qu'il  sert,  en  elTet.  à  supporter  cl  mcmeà  fixer  les  outils  irioc 
pendant  le  travail.  Ce  support  peut  s'élever  ou  s'abaisser  à  volonté  suivant  fcÙ 
gence,  et  être  maintenu  à  la  hauteur  convenable  au  moyen  d'une  vis  de  pm 
Il  peut  en  outre  être  transporté  dans  le  sens  longitudinal  de  la  table  de  manJinU 
occuper  une  position  quelconque  entre  les  deux  poupées,  et  itre  Uti^  fott.M 
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BoycD  d*UD  coÎDy  soit  an  moyen  d*UDe  vis  de  pression,  dans  l'emplacement  fayo* 
nUe.  Nous  laissons  A  la  figure  le  soin  d'expliquer  la  forme  et  les  dispositions  de 
dÎTers  objets  qui  sont  d'ailleurs  très-Yariables» 

Voici  maintenant  comment  se  conduit  le  travail  : 

La  pièce  grossièrement  ébauchée  est  placée  entre  les  deux  pointes  de  manière  à 
poufoir  s*en  dégager,  malgré  les  efforts  de  Toulil,  et  à  pouvoir  néanmoins 
toorner  librement.  Il  va  de  soi  que  Ton  a  dû,  au  préalable,  déterminer  bien  exac- 
tement les  extrémités  de  Taxe  de  rotation  afin  d'y  enfoncer  les  pointes.  La  pièce 
est  d'ailleurs  un  peu  plus  longue  que  Tobjct  qui  doit  en  sortir,  et  au  moyen  de  ce 
mrcrolt  de  longueur  on  y  assemble,  à  lenon  et  mortaise,  une  poulie  à  gorge  dont 
Tïïxt  se  confond  avec  celui  de  l'objet.  Cest  au  moyen  de  celte  poulie  et  d'un 
appareil  que  nous  décrirons  plus  loin ,  que  l'on  communique  le  mouvement  de 
rotation. 

'  Pendant  que  la  pièce  est  ainsi  en  mouvement,  l'oulil  tranchant,  appuyé  sur  le 
support  et  tenu  à  deux  mains,  dans  une  direction  convenable,  par  le  tourneur, 
cnlère  une  série  de  copeaux  circulaires  ou  en  spirale  jusqu'au  point  d'atteindre  la 
soifice  que  l'on  veut  mettre  à  jour.  Non-seulement  on  fait  avancer  l'outil  vers  la 
pièce  an  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  dégrossit,  mais  en  outre  on  lui  communique 
m  mouvement  de  translation  longitudinal  qui  l'attaque  ainsi  sur  tous  les  points 
de  ia  longueur.  Quand  le  support  n'a  pas  une  longueur  au  moins  égale  à  celle  de 
Il  pièce  que  l'on  tourne,  on  est  obligé  de  le  changer  plusieurs  fois  de  place 
pendant  le  cours  de  l'opération  ;  on  commence  l'objet  sur  un  point,  on  le  tourne 
snr  une  longueur  égale  à  celle  du  support,  puis  on  transporte  celui-ci  à  droite  ou 
à  gauche  pour  tourner  une  nouvelle  portion  adjacente  à  la  première,  et  ainsi  de 
raite. 

Dans  quelques  tours  destinés  à  tourner  de  longues  pièces  cylindriques,  le 
support  est  animé,  pendant  le  travail,  d'un  mouvement  de  progression  dans  le 
sens  longitudinal  au  moyen  d'une  vis  mue  par  la  machine.  Cette  disposition  se 
remarque  particulièrement  dans  les  tours  qui  servent  à  tourner  les  métaux;  dans 
dans  ce  cas,  l'outil  est  maintenu  fixement  sur  le  support  par  des  vis  de  pression. 

IjC  tour  à  pointes  sert  à  tourner  tous  les  objets  pleins,  comme  des  colonnettes, 
des  liainstres,  des  moyeux  de  roues,  des  poulies,  des  sphères,  des  cylin- 
dres, etc.,  etc.;  mais  il  permettrait  difficilement  de  tourner  des  objets  creux  ou 
évidès  i  l'intérieur.  On  a  recours,  pour  la  fabrication  de  tels  objets,  au  tour  en 
Vuir  {fig.  634). 

Vmw  CM  l^ir.  -.  4L%%.  Le  tour  en  l'air  présente,  comme  le  tour  à  pointes, 
deux  poupées  disposées  d'une  manière  analogue  sur  un  fort  établi,  mais  fixées  à 
demenre  et  à  distance  constante  l'une  de  l'autre.  Ces  deux  poupées  sont  traversées 
par  nn  cylindre  en  fer,  armé  de  poulies  de  divers  diamètres.  Ce  cylindre  est 
l'orliv  dm  iour.  On  y  remarque  :  en  a,  un  bout  fileté  suivi  d'une  embase  qu'on 
Ippelle  le  fies  d»  l^tirbre}  en  b  et  c,  des  parties  parfaitement  cylindriques  et  polid 
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qui  roulent  sur  des  coosslnels  en  cuivre  encaslrés  dans  les  poiipte)  les  peolitid^ 
d*un  plus  ou  moins  grand  diamèlre,  placées  entre  les  deux  poupées  on  au  delà  de 
.  la  seconde,  servent  à  communiquer  un  mourement  de  rolatioo  plus  ou  bnîbi 
accéléré  à  Tarbre. 

I^  tour  en  Tair  est  muni  d*un  support  semblable  i  celui  du  tour  i  pointes. 

L'objet  à  tourner  est  fixement  attaché  sur  le  nés  de  Tarbre,  soit  au  DMiyea  d'aï 
écrou  pratiqué  dans  l'épaisseur  du  morceau  de  bois  que  Ton  tient  toujours  no  pca 
plus  long  que  l'objet  qu*on  veut  façonner,  soit  par  Tintermédiaire  d'uo  «aiidHn. 
Les  mandrins  sont  de  formes  extrêmement  variées  et  qui  dépendent  de  celle  éa 
la  pièce  qu*on  tourne  ;  mais  en  général  ils  présentent  un  écrou  qui  se  visse  sur  k 
nez  de  l'arbre  et  dont  les  bords  extérieurs  sont  armés  de  mâchoires  qui  saisissent 
et  maintiennent,  à  poste  flxe,  la  pièce  de  bois  pendant  toute  la  durée  des  opè* 
rations. 

Le  travail  se  conduit,  du  reste,  absolument  de  la  même  manière  qn^avec  le  loar 
à  pointes;  on  remarque  seulement  que  le  support,  pouvant,  en  vertu  des  disposi- 
tions adoptées,  être  placé  aussi  bien  en  avant  de  la  pièce  que  latéralement,  il  est 
(acile,  avec  des  outils  de  forme  appropriée,  de  la  creuser  intérieurement  même 
suivant  des  formes  très-compliquées. 

Mécanismes  employés  pour  oommnnivner  le  monvement  ém  roUiU— «— 
4M.  Il  nous  reste,  pour  compléter  la  description  de  ces  appareils,  à  dire  un  mot 
des  mécanismes  qui  servent  à  leur  imprimer  le  mouvement  ;  voici  les  plus  eoronn- 
nément  employés  : 

1»  A  l'extrémité  d'une  perche  flexible  F  {flg.  633)  ou  d'un  ressort  constitné  de 
toute  autre  manière,  est  altachcc  une  corde  assez  mince;  cette  corde,  après  s'être 
enroulée  une  ou  deux  fois  sur  la  poulie  ou  même  sur  l'extrémité  P  grossièrement 
arrondie  de  la  pièce  à  tourner,  vient  se  fixer  à  l'extrémité  d'une  pédale  G  dont,  i 
l'étal  de  repos,  clic  tient  rcxlrcniité  élevée  a  environ  €■",30  de  terre.  On  voit  qu*eQ 
abaissant  la  pédale  avec  le  pied  et  en  la  laissant  ensuite  revenir  è  sa  position 
primitive  on  fait  décrire  à  la  pièce  de  bois  un  mouvement  alternatif  de  roUtioo 
qu'on  peut  rendre  très-vif;  dans  ce  cas,  l'outil  fonctionne  d*une  manière  intermit- 
tente. 

2*>  Sous  le  tour,  ou  bien  au-dessus,  est  attachée  une  roue  verticale  à  gorge,  tra- 
versée à  son  centre  par  un  arbre  coudé  en  manivelle  R  {fig.  634).  Cette  manivelle 
est  réunie  par  une  bielle  à  une  pédale  au  moyen  de  laquelle  on  communique  à  la 
roue  un  mouvement  de  rotation  plus  ou  moins  vif.  Cette  roue  est  réunie  à  la  pou- 
lie d  par  une  courroie  ou  une  corde  sans  fin  et  lui  communique  un  mouvement  de 
rotation  d*autant  plus  accélère  que  le  rapport  entre  le  diamètre  de  la  roue  et  celui 
de  la  poulie  est  plus  grand;  l'emploi  de  cette  disposition  rend  l'action  des  outils 
continue. 

Quelquefois,  lorsque  le  tour  est  destiné  &  tourner  des  objets  très-pesants,  la  nwe 
est  placée  à  quelque  distance  du  tour  et  manœnvrée  par  un  ou  deux  honuMS  loamol 
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i  une  Manifelle;  d*aii(rcs  fois,  et  c*est  le  cas  des  tours  qui  servent  à  loariier  les 
groMcs  pièces  de  fer  oa  de  fonte,  Tarbre  du  tour  auquel  est  attachée  la  pièce  à 
toaraer  est  mis  en  mouvement  par  des  engrenages  recevant  eux-mêmes  leur  im- 
pulsion d'une  machine  i  vapeur  ou  d*un  moteur  quelconque. 

OntUa  ém  toonenr.  *~  4M.  Les  outils  coupants  employés  par  le  tourneur 
loat  extrêmement  nombreux  et  variés;  nous  citerons  comme  les  plus  commune- 
■lent  employés  pour  tourner  les  bois  ordinaires,  et  même  quelques  bois  fins  :  les 
^nifety  présentant  un  tranchant  arrondi  en  pointe  (/îjjr.  631$),  qui  servent  à  dégrossir, 
•i  ka  ^fMf  ou  ftrmoirêj  ciseaux  à  tranchant  biais  et  à  double  biseau,  qui  servent  à 
Icrminer  les  surlaces  {fig.  636).  Pour  travailler  les  bois  durs,  le  tourneur  se  sert  de 
fartea  ronds  on  carrés  {fig.  637),  dont  le  taillant  est  ordinairement  formé  par  un 
■eul  biseau  d'autant  plus  incliné  sur  Taxe  que  le  bois  est  plus  dur  à  travailler.  Pour 
crenseri  dégager  les  moulures,  etc.,  il  fait  usage  de  ciseaux,  tantôt  à  taillant  droit, 
Unlèt  i  taillant  courbe,  placé  soit  en  avant  de  Toutil,  soit  sur  le  côté  ;  de  bédanes,  de 
liflMS,  etc.,  etc.,  et  d'un  grand  nombre  d'autres  outils  dont  la  forme  est  souvent 
dèlermioée  par  celle  de  l'objet  qu'on  veut  produire. 

Four  tourner  le  cuivre  ou  le  fer,  on  se  sert  de  crochets  en  acier  coupant  à  leur 
extrémité  (flg.  638).  Ces  outils  sont  tenus  à  la  main  par  le  tourneur  et  sont  ainsi 
promenéf  appuyés  sur  le  support  le  long  de  la  pièce  qu'il  tourne.  Ces  crochets  ont 
leur  coupant  en  pointe  pour  ébaucher  le  travail  et  en  biseau  à  un  seul  tranchant 
poar  polir  et  terminer. 

Indépendamment  de  ces  outils,  le  tourneur  emploie  la  plupart  de  ceux  qui  con- 
Tiennent  au  menuisier.  Ses  méthodes  d'assemblage  sont  aussi  les  mêmes  ;  toutefois 
il  en  emploie  fréquemment  une  qui  lui  est  particulière  et  qui  dépend  de  la  forme 
même  des  objets  quil  confectionne.  C'est  l'assemblage  à  vis  et  écrou  qui  remplace 
aonvent  celui  ji  tenon  et  mortaise  et  les  entures  de  diverses  espèces.  Les  pas  des  vis  et 
des  écroQS  se  façonnent  souvent  avec  des  instruments  appelés  peignes,  dont  le 
maniement  exige  l)eaucoup  d'adresse,  ou  avec  des  filières,  I^a  description  de  ces 
ootila  nous  entraînerait  beaucoup  trop  loin  ;  on  les  connaîtra  bien  vite  en  parcou- 
nuit  les  ateliers. 

ARTICLE  iV. 

ART  DU  FASCINEUR  ET  DU  PAIUASSONiNELU , 
comrxiTDAxa  xii  MATiiaxa  uansvacs. 


La  confection  des  fascinagcs  et  des  paillassonnages  est  une  branche  très-impor- 
Unie  de  l'art  des  consiructions.  On  en  a  déjà  vu  dans  le  Cours  de  fortification 
fndqnea  applications  aux  travaux  militaires  ;  les  travaux  hydrauliques  nous  don* 
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neront  plus  tard  Toccasion  (Ten  étudier  de  noa? elles.  lei  nous  nVzpoierons  ipe  les 
procédés  généraux. 

Les  travaux  du  fascincur  comprennent  la  confection  des  iaueitêons,  des  ekiiUf 
des  gabions  et  des  panière  y  des  cl^xonnages,  des  ftucinageM  ^  des  hmeê  oo  tutu^, 
des  plates-formes,  des  risbermes  et  des  épis.  Tous  ces  travaux  s*exécutent  avec  des 
fascines ,  des  clayons ,  des  harts  et  des  piquets.  (Première  partie ,  n"*  189  à  192.) 

Saveissons.  —  Les  saucissons  sont  de  longs  cylindres  en  fascinages  entrant 
fréquemment  comme  parties  élémentaires  dans  des  constructions  plus  compliquées. 
On  les  confectionne  avec  des  fascines  ou  avec  des  brindelles  de  bois  semblables  ï 
celles  qui  servent  à  la  confection  de  ces  dernières.  Pour  faire  des  saucissons,  on 
établit  d*abord  un  certain  nombre  de  chevalets  formes  chacun  de  deux  piquets  de 
1">,60  de  longueur  sur  0",10  de  diamètre  au  gros  bout  enfonces  en  tcrrcde  0",oO, 
de  manière  à  se  croiser  à  peu  près  d*équerre  à  0"*,60  au-dessus  du  sol  et  reliés  par 
des  harts  ou  de  la  corde.  (Le  nombre  des  chevalets  se  calcule  d*aprcs  la  longueur  da 
saucisson  ;  ils  ne  doivent  pas  être  distants  de  plus  de  1»,50.)  On  place  ensuite,  dans 
Tanglc  des  chevalets,  la  quantité  de  bois  nécessaire,  en  ayant  soin  de  bien  enche- 
vêtrer les  branches  les  unes  dans  les  autres  ;  puis,  au  moyen  d*un  bout  de  corde  et 
de  leviers  disposés  comme  on  Ta  indiqué  dans  la  fig.  639 ,  on  serre  fortement  ces 
branchages  et  on  les  lie  de  distance  en  distance  avec  des  harts ,  ayant  soin  de 
tourner  tous  les  nœuds  dans  le  même  sens. 

On  fait  des  saucissons  de  toute  espèce  de  dimensions. 

Ceux  qu'on  emploie  aux  travaux  d*altaque  des  places  ont  de  4  à  6  mètres  de  lon- 
gueur, 0*",50  de  diamètre  et  sont  liés  par  des  harts  espacées  de  UO  eo  50  centi- 
mètres. Ceux  dont  on  fait  usage  pour  les  revêtements  des  batteries  d'artillerie  ont 
mêmes  dimensions  ;  mais  les  harts  sont  rapprochées  à  0",30  Tune  de  Tautre. 

Pour  les  travaux  des  digues  on  confectionne  des  saucissons  qui  ont  jusqu*à  8  on 
10  mètres  de  long  sur  40  a  50  centimètres  de  pourtour  moyen  et  dont  les  harts 
sont  placées  de  15  en  15  centimètres. 

Claies.  —  Les  claies  {fig.  G40)  sont  formées  d'un  clayonnage  plan  établi  sur  des 
piquets  cquidistants.  On  en  fait  de  toutes  grandeurs.  Pour  faire  une  claie,  on  plante 
en  terre  une  file  de  piquets  alignés  au  cordeau  et  à  distance  de  40  à  50  centimètres 
les  uns  des  autres.  Cela  étant  fait,  on  tresse  autour  de  ces  piquets  des  clayons  longs 
et  flexibles ,  que  Ton  a  soin  de  bien  liaisonncr  et  que  Ton  tord  en  outre  autour  des 
piquets  extrêmes ,  ainsi  que  c'est  indiqué  à  gauche  de  la  figure,  afin  de  les  retenir 
latéralement.  Pour  empocher  les  derniers  clayons  de  se  dégager  des  piquets,  on  eo 
réunit  souvent  un  certain  nombre  par  quelques  harts  comme  en  a. 

CiabloBs.  —  Les  gabions  (fig.  G41)  ne  sont  rien  autre  chose  que  des  claifS 
cylindriques  et  qui  se  fabriquent  par  des  procédés  tout  à  fait  analogues  aux  prccé* 
dents.  On  fait  aussi  des  gabions  de  dimensions  très-variées. 

Prcmten  farcis.  —  Pour  suppléer  au  prix  trop  élevé  ou  â  la  rareté  des  gro& 
libagei  dont  on  chtrgc  les  plates-formes  et  quelques  autres  tranos  de  ductog^^ 
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comme  on  le  verra  plus  loin,  on  emploie  qociquefois  des  paniers  de  diverses  Tormei 
et  dimensions  que  l'on  bourre  avec  des  cailloux  ou  du  gros  g;ravier.  Ces  paniers  ont 
tanlAt  la  forme  d'un  gabion  muni  d'un  fond  et  d'un  couvercle,  d'autres  fois  ils  ont 
celle  d'un  prisme  à  base  triangulaire,  comme  dans  la  fig.  643,  on  â  base  carrée, 
comme  dans  \zfig.Mi,  On  leur  donne  aussi,  comme  dans  la  fig.M\,  la  forme  de 
deox  troncs  de  cûne  accoles  par  leur  large  base.  Ces  paniers  se  font ,  comme  les 
gabions,  avec  des  piquels  et  des  clayons  enirelaccs.  Ce  ne  sont,  en  dernière  analyse, 
que  des  gabions  d'une  Hgure  particulière  fermés  aux  deux  bouts. 

Leur  remplissage  avec  la  pierraille  peut  se  faire  par  l'un  des  bouts ,  que  l'on  ne 
ferme  que  quand  il  est  terminé,  ou  bien  par  une  ou  deux  ouvertures  carrées  a 
(fig-  64â  et  643),  que  l'on  bouche  au  moyen  d'une  petite  claie  tenue  par  des 
faarts. 

Lorsque  ces  paniers  doivent  être  échoués  dans  une  eau  courante ,  on  les  Iraverie 
par  de  forts  piquets  A  {fig.  643)  qui  servent  â  les  ancrer  au  fond  de  la  rivière  ou  les 
uns  sur  les  autres. 

On  emploie  aussi ,  dans  des  cas  analogues,  des  tnuciMonj  farcis,  dont  la  con- 
Slruclion  n'offre  rien  de  particulier.  Ils  ne  diffèrent  des  saucissons  ordinaires 
qu'en  ce  que  leur  centre  est  bourré  de  pierraille.  On  les  réunit  quelquefois  au 
nombre  de  deux  ou  de  trois  par  des  piquets  transversaux  ou  par  d'autres  saucissons 
liés  avec  de  fortes  harls  ou  des  cordes  goudronnées. 

ClayonnaitM.  —  467.  Un  dayotinage  ifig.  643)  est,  en  général,  un  tissu  formé 
de  piquels  cquidislants,  autour  desquels  on  tresse  transversalement  des  cours  de 
dsyons,  en  ayant  soin  de  croiser  les  joints  de  chaque  cours  avec  ceux  des  cours 
inférieur  et  supérieur  et  de  les  bien  serrer  l'un  contre  l'autre. 

Pour  maintenir  les  derniers  cours  de  clayons,  on  emploie  de  distance  en  distance 
des  piquels  à  clef  (190).  L'espacement  des  piquets  varie  de  0™,30  à  O'",40  sur  II 
même  rangée, 

Faacl >■>(«•.—  409.  Un  fatcinage  Iftg.  646)  se  compose  d'un  ou  plusieurs  lits  de 
fascines  posées  dans  le  même  sens  (comme  dans  la  partie  gauche  de  la  ligure)  ou 
recroisées  (comme  dans  la  partie  droite],  et  maintenues  par  des  lignes  de  clayon- 
nages  parallèles.  L'espacement  des  clayonnages  dépend  du  degré  de  solidité  que 
l'on  veut  donner  à  l'ouvrage  ;  on  le  fait  rarement  moindre  que  SO  centimètres ,  et 
plus  grand  que  1  mètre. 
I  Cet  ensemble  de  fascines  et  de  clayonnages  forme  ce  qu'on  appelle  un  fatcinage 

■  ipiat.  On  estime  qu'il  entre  moyennement  dans  1  mclre  carré  de  fascinage  de 
L     Cttle  espèce  9  piquets,  S8  clayons  et  7  fascines. 

^■^  Tanag«a. —  469.  Quelquefois  les  intervalles  entre  les  lignes  de  clayonnage  sont 
^^K>|nnplis  de  terre,  de  gaion  (I),  de  sable,  de  gravier,  de  moellons  oudegros  libages, 
^f  l'ensemble  porte  alors  le  nom  de  furie  ou  de  tunage. 

(f>  Sur  les  rives 
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Nous  avons  représenté  un  lunage  à  iWa'ilt  de  la  fiy.  646. 

Observation.—  430.  Lorsqu'on  superpose  plasîoun  couches  de  fascingei  m 
lie  liiri.tires, l'ensemble  prend  le  nom  defascinage  ou  de  lunagc  de  mélement  [pak- 
lien/i,  ou  paktecfk  en  OaïUBiid). 

Quciqucrois  les  lignes  de  clayonnages  sont  remplacées  par  de  long)  untitsau 
rorlemenl  piqucl(?5  et  ancri-s  dans  le  sol.  Celle  disposition  s'observe  paKicalière- 
ment  dans  la  construction  des  riibermes  [rjrtberm,  baardwerk  eu  fUniaadl,  Cl  da 
tpis  {kribwerk). 

Les  rUbermeg  servent  à  réparer  les  afTouillemenls  des  rives ,  et  les  èpit  sont 
employés  pour  détourner  l'action  d'un  courant  d'un  point  qu'il  s'agit  de  préscmr. 
Ces  travaux  seront  décrits  plus  Urd  lorsque  nous  parlerons  des  ouvrages  bjdrw- 
liqucs  ;  nous  dirons  seulement  ici  qu'ils  ont  quelque  annlogic,  quant  à  la  conslruf- 
lion,  avec  les  plaies- formes  dont  nous  allons  parler,  el  dont  la  mise  en  œurrc  wn 
également  détaillée  alors. 

Plniti-rorme*.  —  471 .  Les  platet-fortne»  servent  le  plus  souvent  à  farner  la  base 
de  fondation  des  digues,  mais  on  les  emploie  aussi  à  rcvêlir  des  o^tcs  affbuilliet. 
Voici  le  détail  de  la  confection  d'une  phte-forme  que  nous  donnons  coinnie 
exemple  de  la  combinaison  des  fascinages,  des  tunages  et  des  saacissoos. 

Une  plaie-forme  se  compose,  en  général,  de  lili  de  saucissons  et  de  fadcines 
croisés  et  liés  par  des  cordes  goudronnées,  dont  le  dernier  est  couroané  par  U 
tunage. 

Les  saucissons  qui  etitrenl  dans  sa  composition  doivent  être  faits  avec  les  lirins 
de  fascines  les  plus  unis,  les  plus  longs  et  les  plus  flexibles,  disposés  de  r 
que  tous  les  gros  bouts  se  trouvent  en  dedans  el  que  les  plus  fines  ramilles  o 
rc^gulicrement  le  pourtour.  De  cinq  en  cinq  décimètres  ils  sont  liés  arec  une  g 
liart  {knyhanil)  et  dans  ces  inlervalles  avec  quatre  petites  haris  {mieplHmdi.  1 
longueur  des  saucissons  est  délermiiiéc  par  les  dimensions  de  la  plale>rarnie.  I 
faut  qu'ils  soient  asseï   longs  pour  en   dépasser  les  bords  d'environ  30  C 
mèlrc». 

Ou  construit  d'abord,  avec  des  cours  de  saucissons  croisés  d'équerre,  un  grillage 
dont  les  cases  ont  moyennement  1  mètre  de  cAIê.  On  les  fait  rarcmenl  piBS 
grandes,  mais  il  esl  prudent  de  les  faire  plus  petites  lorsque  la  platc-Tormc  a  nae 
très-grande  étendue ,  afin  de  lui  donner  pins  de  force  cl  de  résiitance  au  déchire- 
ment. 

Les  croisements  des  saucissons  sont  fixés  au  moyen  d'une  corde  goudronna  dr 
13  millimètres  de  diamètre.  Ces  ligatures  sont  faites  a  tous  les  croisements  des  lia* 


terre  dt  tcherrr  (allcrrisscmcrilii  tonnis  nu  pkil  des  iligues  du  rdlâ  Jii  Hi-uve).  Cad*  U 
Ir^-fonilHirlr,  ar);ilpiis«  el  d'un  fris  UeuAUt.   On  lu  roiijie  en  cu1>F4  de  0«>.3(l  de  titl.  (U  U  | 
usn^F,  lie  1d  mfmF  mnnièrs  et  sons  ta  même  rornir,  du  gaton  de  itkom,  mo»  i 
Bialcmcnl  paor  te  rettltmeal  de*  l«liu  de*  digtiM. 
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cisiont  de  riee  et  rëparlics  en  quinconce  dans  1c  restant  du  grillage.  A  chatiue  point 
de  ligature  on  enronce  au  travers  des  deux  saucissons  un  fort  piquet  a  (/f^.  647),  à  la 
tête  duquel  on  attache  un  des  bouls  du  cordage;  ces  piquets  ont  en  outre  pour 
objet  de  marquer  la  position  des  saucissons  cl  de  servir  à  diriger  ta  pose  des  IJis  de 
fascines  dont  on  les  recouvre. 

Les  croisements  de  saucissons  non  reliés  par  le  cordage  sont  maintenus  par 
des  harls. 

Sur  le  grillage  que  nous  venons  de  décrire  on  place  dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur de  la  plateforme,  et  entre  les  saucissons  supérieurs,  une  couche  de  n- 
«oatur  lie  Holtatule  (\9Z),  en  faisant  correspondre  leurs  souches  aux  saucissons 
inférieurs. 

Sur  ce  lit  de  roseaux  on  étend  une  couche  de  fascines  dont  on  fait  correspondre 
les  têtes  (gros  bouls)  aux  saucissons  supérieurs  du  grillage,  et  on  les  dispose 
d'ailleurs  par  rangées  et  de  manière  que  les  gros  bouls  de  l'une  soient  recou- 
verts par  les  petits  bouts  de  la  suivante.  Dn  obtient  ainsi  une  couche  d'épaisseur 
uniforme  et  sans  ressauts,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  on  les  posait  en  sens  in- 
tene. 

Une  seconde  couche  de  fascines,  en  tout  semblable  à  celle  qui  vient  d'être  décrite, 
est  placée  ensuite,  mais  de  manière  à  ce  que  les  fascines  recroiseni  d'équerre  celles 
de  U  couche  précédente. 

Celle  dernière  couche  de  fascines  est  à  son  tour  recouverte  par  un  grillage  en 
saucissons  en  tont  semblable  au  premier.  On  fait  correspondre  bien  exactement  les 
croisements  de  l'un  cl  de  l'aulre  en  se  guidant  sur  les  piquets  a,  puis  on  réunit 
fartemenl  les  deux  grillages  au  moyen  des  bouts  de  corde  attachés  aux  m^niu 
piquets  a,  qu'on  arrache  après  cette  opération  coinme  inutiles, 

La  première  couche  de  saucissons  du  grillage  supérieur  a  ses  intervalles  remplis 
de  fascines  qui  croisent  celles  du  lit  immédiatement  inférieur,  et  la  seconde  couche 
de  saucissons  repose  alors  sur  ce  dernier  lit  de  fascines  et  sur  la  première  couche  de 
saucissons  qui  s'y  trouvent  engagés. 

Le«  plates-formes  les  plus  minces  se  composent  (indépendamment  des  grillages 
en  saocissons)  de  deux  couches  de  fascines  et  d'une  couche  de  roseaux  ou  de  trois 
couches  de  fascines.  Elles  ont  alors  environ  SO  cenlimèlrcs  d'épaisseur;  mais  celle 
épaisseur  peut  être  portée  Jusqu'à  un  mètre  en  employant  un  plus  grand  nombre 
de  couches  de  fascines.  Dans  ce  dernier  cas  ,  toutes  les  couches  ne  se  croisent  pas 
d'équerre  ;  de  temps  à  autre  on  en  place  une  qui  croise  diagonalement  les  antres  : 
on  obtient  ainsi  une  liaison  plus  parfaite. 

Quelle  que  soit  du  reste  l'épaisseur  de  la  plate-forme ,  on  termine  sa  construc- 
lion  en  la  couronnant  d'un  réseau  de  clayonnages  plus  ou  moins  élevés,  dans 
les  compartiments  duquel  on  jette  le  lest  qui  doit  servira  couler  la  plate-forme, 
connue  cela  sera  expliqué  plus  lard.  Ces  clayonnages  s'étendent  d'abord  en  double 
h'gnesar  tout  le  pourtour  de  la  plaie-forme  où  ils  forment  ce  qu'on  appelle  un 
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franc-bord  d'environ  un  mètre  de  largeur,  pn!s  à  TintérleDr,  en  lignes  croiiéo. 
manière  â  former  des  cases  de  80  à  40  mètres  d«  supcfûcie.  Ces  derniers  s<ait<9 
niiiremcnt  un  peu  moins  cictcs  que  ceux  des  francs-bnrds. 

La  fig.  647  représente  dans  tous  ses  détails  une  plaie-forme  dans  Itqadle 
remarque  : 

1 .  Première  couehc  de  saucissons  cquitlislanla  ; 

S.  Deuxième  couche  de  saucissons  croisant  les  premiers  d'éqaerreet 
liés  aveccui,  comme  on  l'a  expliqué  cï-dessus:  ces  deux  premières  cou clies 
le  grillage  inférieur; 

3.  Coucbe  Je  roseaux  ; 

4.  Première  couche  de  fascines; 

B.  Deuxième  coucbe  de  fascines  d'équerre  sur  la  précèdenle; 
7.  Première  couche  de  saucissons  du  grillage  supérieur,  avec  intervalles  rtmf 
lie  fascines,  marquées  G; 

5.  Dernière  couche  de  saucissons  ; 
9.  Clayonnages. 

Rtoins  qu'eitsent  ■<"  raBcInaïc»  en  rénèral.  —  479.  Les  travaux  de  fuà- 
nagcS,  quoique  très-simples  en  apparence,  exigent  pourtant  une  foule  de  précantiooi 
qui  dépendent  sauvent  de  la  nature  des  lieux.  On  doit  principalement  veiller!  M 
que  les  fascines  soient  serrées,  autant  que  possible,  les  unes  contre  les  autrtsdW 
loua  les  sens;  que  les  piquets  soient  enfoncés  de  toute  la  longueur  Toulneet  msiÙKl' 
leurs  clefs  ;  que  les  lignes  de  clayonnages  soient  parfaitement  parallèles  el  dniW 
ou  suivant  la  courliure  voulue  ;  que  les  clayons  qui  les  composent  soient  bien  MffM 
et  places  en  liaison  ;  que  les  terres,  les  graviers  ou  les  pierres,  dont  o 
tunes,  soient  parfaitement  étendues,  damées  ou  arrangées  de  manière  t  offiiris 
plus  de  résistance  ;  que  les  parements  des  fascinages  ou  des  lutiages  de 
nient  soient  parfaitement  dressés, 

PKlUaMonnaices.—  473.  Le  paitlatêonnoge  {fig.  648)  est  un  revëteiiicnl  lég(r> 
mais  pourtant  assez  résistant,  dont  on  recouvre  souvent  les  talus  des  digues. 

Il  consiste  :  1°cn  une  couche  de  roseaux  ou  de  paille  de  S  centimètres  d'ipaisw<'^ 
dont  les  brins  sont  placés  dans  le  sens  des  lignes  de  plus  grande  pente  des  surba* 
â  revêtir;  2°  en  liens  de  paille  formant  des  lignes  transversales  espacées  de  1t^ 
ifl  centimètres  et  placés  bouta  bout  dans  chaque  ligne.  Ces  liens,  de  la  p^st^' 
du  bras,  sont  enfonces  dans  le  sol  à  travers  la  couche  de  paille  i  des  dislaaco^ 
0",2S3  0<",30,  et  pénètrent  dans  le  sol  de  0",1>>  à  0'°,20.  La  paille  des 
être  tordue  soigneusement  â  chaque  cnfoncemeul. 

Il  entre  par  M  mètres  carrés  de  paillassunnage  :  19  balles  de  paille  de  seiglef 
de  froment,  dont  10  pour  lo  première  couche  et  tS  pour  les  liens,  les  bottes  lyX' 
0™,90de  tour  à  l'endroit  du  lien,  ou  bien  40  bottes  de  roseaux  des  dimenstoH 
indiquées  (193). 

Les  paillasson  nages  sont  d'un  entretien  facile ,  mais  il  doit  être  continu  : 
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dsrail  eimrmi  un  tn  8*ils  ne  sont  eiposés  qa'aox  vagues  de  la  mer,  mais  résistent 
moins  longtemps  aux  débâcles  et  crues  des  fleuves. 

Pour  enfoncer  les  liens  dans  la  terre  on  fait  usage  d'une  espèce  de  fourche  à  deux 
pointes  (flg.  649). 


covmTVAis  m  ■ATiiaKs  uauxusKS. 

Ces  couvertures  ne  s'emploient  qu'aux  constructions  passagères  ou  grossières  de 
b  campagne.  Nous  n'en  dirons  que  quelques  mots. 

Cï««vertnrcseBelianme«— 474.  La  charpente  du  toit  est  disposée  exactement 
conme  pour  les  toitures  en  pannes,  c'est-à-dire  que  sur  les  chevrons  sont  clouées 
des  lattes  ou  des  perches-lattes  dont  la  distance  varie  avec  la  grandeur  des  bottes 
de  paille  {Jovelleê)  et  la  quantité  dont  on  vent  qu'elles  se  recouvrent  l'une  l'autre, 
eonune  elle  dépend,  dans  l'autre  cas,  de  la  grandeur  et  du  recouvrement  des 
pauies. 

Les  JavdleSy  bien  peignées,  sont  d'abord  réunies  deux  à  deux,  à  peu  près  au  tiers 
dekor  longueur  à  partir  du  gros  bout,  par  une  hart  d*osier  qui  les  embrasse  en  se 
avisant.  I/ensemble  de  ces  deux  javelles  est  ensuite  fixé  à  la  perche-latte  par  une 
wavdle  bart  qui  passe  entre  elles  deux  et  qui  embrasse  celle  qui  les  réunit.  Une 
mynision  de  javelles  jumellées  fixées  aux  perches-lattes  bien  joinlivemcnt  Tune 
^Nitre  l'autre  forme  ce  qu*on  appelle  une  orgne.  Tout  le  toit  se  construit  par 
<*BQ€S,  dont  les  éléments  sont  attachés  aux  perches-lattes  successives  ^t  se  recou- 
^'Bnt  par  le  bout  effilé  d'au  moins  un  tiers  de  leur  longueur.  L'égoul  du  toit  est 
*W^iié  par  un  oauttinei  en  chaume  fortement  lié  par  des  harts  et  qui  se  construit 
^Qe  façon  analogue  aux  orgnes.  L'épaisseur  qu'on  lui  donne  détermine  l'incli- 
"^îion  des  orgnes  les  unes  sur  les  autres.  Le  faite  est  formé  par  des  javelles 
MWfvt,  c'es^à-dire  posées  à  cheval  sur  les  deux  pentes  du  toit.  Ces  javelles  sont 
''^  ans  perches-lattes  comme  les  autres,  mais  on  les  consolide  en  outre  en  les 
^^vrant  d'an  BM>rtier  de  terre  grasse  ou  de  gazons  posés  à  plat. 

I4irsqae  la  couverture  en  chaume  est  terminée,  on  la  laisse  se  lasser  pendant 
aviron  trois  mois,  puis  on  remplit  les  creux,  appelés  gouttières,  produits  par  le 
^^Hement,  en  insinuant  au  moyen  d'une  palette  de  bois  entre  les  javelles  jumcllces 
^taires  javelles  simples  de  remplissage,  dont  la  grosseur  est  proportionnée  au 
^^MÀu  d'épaissir  et  de  serrer  le  chaume.  On  peigne  ensuite  toute  la  toiture  avec 
^  rticaa  de  bois,  et  l'on  coupe  avec  une  faucille  tous  les  brins  qui  font  saillie  sur 
>«tufaee. 

Le  Biêma  genre  de  construction  sert  à  former  les  paillassons  et  abris  pro- 
^'^oins;  seolement,  on  donne  généralement  moins  d'épaisseur ,  dans  ce  cas ,  à 
"^  conche  de  chaume,  ce  qu'on  obtient  en  employant  des  javelles  d'une  moindre 


COUBS  DE  CONSTRUCTION. 

—  479,  Oa  remplace  qac1qad'<»i  le^utOMp» 
.s  le  système  de  conslruction  reste  le  même. 
I.  —  476.    Les  coavertures  en  barilcatn  se  bnl 
banleaux  ne  sont  rien  autre  chose  qoe  duanlate* 
rc  est  peu  employé  en  Belgique. 
I.—  473. 1.C5  couTetlures  en  plaocbes  se  Tont  ordi- 


CaiiT«rtNrcs 

des  joncs  ou  des  roseaux  ;  ma 
C^aieFtare*  en  bardex 

comme  celles  en  ardoises.  Le; 
de  bois.  Ce  genre  de  couvcrtu 

CoaiertHrca  en  plsnch< 
nairemcnlcti  clouant  sur  les  chevrons  du  toil,  et  perpendiculairement  à  leurtlinc- 
tion,  des  planches  que  l'on  place  en  recouvrement  les  unes  sur  les  autres  k  U  ma- 
nière des  tuiles  ou  des  ardoises.  Ces  planches  sont  clouées  sur  les  chevrons  qu'on 
taille  quelquefois  en  crémaillère  aGn  qu'elles  puissent  poser  sans  portc-à-raai  dam 
toute  leur  largeur.  Ces  couvcriurca  se  déjetlcnt  beaucoup  par  l'elTet  *llernalif  des 
pluies  et  du  soleil.  On  amoindrit  cet  inconvénient  en  recouvrant  les  planches» 
droit  de  chaque  chevron  par  une  latte  taillée  en  crémaillère  qui  s'embode  eiacte- 
mentdans  les  ressauts  du  plancher  et  qu'on  relie  au  chevron  par  des  boulontiels. 

ConverlarcB  eu  toiles  pvlntea.  ~47S.  Ces  couvertu res  s'appliquent  soT «m 
volige.  La  toile  ycslatlschL'c  avec  des  clous  à  l^lc  plaie  par/éi  liorizofitauien  rrcoa- 
vremeut  les  uns  sur  les  antres.  Chaque  lé  s'étend  d'abord  à  l'envers  sur  le  dernier 
lé  pose  et  environ  13  â  18  millimêlres  plus  bas  afiu  d'en  recouvrir  lo  bord  pari* 
lisière  de  ce  dernier  le  et  de  former  ainsi  une  espèce  d'ourlet  de  trois  épaisseurs  de 
toile  que  l'on  Gie  par  une  ligne  de  clous.  Cela  fait,  on  retourne  le  lé  cl  on  l'étend 
sur  la  volige  pour  le  reprendre  et  le  clouer  avec  le  le  suivant  de  U  maniir«  qtrï 
vient  d'être  décrite. 


TROISIÈME  SECTION. 

EUPLOI  DES  HATÉItlAUX  MÉTALLIQUES.  , 


ARTICLE  rREHIER. 
ABT    DU    SERRUniEU 


PrillmlnBlre.  —  479.  L'art  du  serrurier  pourrait  en  quelque  sorte  se  définir 
l'art  du  charpentier,  du  menuisier  et  du  tourneur  en  fer;  car,  non  sculemeol  M  J 
entend  par  ouvrages  de  serrurerie  tous  les  {lelits  objets  en  fer  qui  servent  i]àte'\ 
melure  des  habiLaiions,  mais  les  coDslruclioiu  en  métal  les  plus  colossales 
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^^ts  comble»,  des  portes  d'écluse,  des  ponis ,  clc,  etc.  D'aillears,  dans  la  serrurerie 
comme  dans  les  arts  qui  ont  pour  objet  le  travail  et  la  mise  en  œuvre  des  bois,  le 
MToir  de  l'ouvrier  s'cierce  codliiiuellemeiil  à  assembler  les  unes  am  autres  ,  ajircs 
les  avoir  Façonnées,  des  pièces  de  fer  de  diverses  formes  et  dimensions. 

Les  principes  de  la  cuinposition  des  charpentes  que  nous  avons  exposes  au  n"  36il 
sont  exacicmcnt  applicables  aux  systèmes  de  serrurerie.  Seulement,  comme  le  ser- 
rurier Tait  usage  de  deux  substances  (le  Ter  malléable  et  la  Tonte)  dont  lo  degré  de 
résistance  est  trcs-difTcrent ,  il  fauL  apporter  beaucoup  de  soin  à  n'en  faire  usage 
que  dans  les  meilleures  condilions. 

L'expérience  a  appris,  comme  on  le  verra  dans  la  troisième  partie ,  que  la  fonle 
résiste  incomparablement  mieux  que  le  fer  aux  efforts  décompression,  tandis  que  le 
(ér  résiste  beaucoup  mieux  que  la  fonte  aux  efTorls  d'extension.  Il  est  donc  impor- 
taot,  quand  on  compose  un  ouvrage  de  serrurerie  un  peu  compliqné,  comme  nne 
ferme  de  comble,  de  pont ,  clc. ,  de  bien  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  les 
pièces  sont  sollicilécs  par  les  forces  qui  agissent  sur  le  système,  et  employer  le  fer 
ou  la  fonte  en  conséquence.  C'est  en  agissant  ainsi  que  l'on  peut  aspirer  à  une  véri- 
table perfection. 

iji  fonte,  comme  on  le  sait,  se  coule  sous  toutes  les  formes  imaginables;  le  fer 
M  forge  et  se  soude  de  manière  à  prendre,  sous  le  marteau,  les  formes  les  plus  eoni- 
pliquccs.  On  pourrait  donc,  i  la  rigueur,  composer  tous  les  objets  de  serrurerie  d'un 
seul  jet,  ou  sans  employer  d'autre  moyen  d'assemblage  que  la  soudure  ;  mais,  pour 
cela,  il  faudrait  posséder  des  appareils  sudisanls  pour  produire  d'un  seul  coup 
rénorme  quantité  de  fonte  nécessaire  dans  certains  cas ,  et  suffisamment  puissants 
dans  d'autres  pour  remuer,  forger  et  transporter  des  pièces  d'un  poids  aussi  consi- 
dérable que  celles  qui  sortent  ordinairement  par  morceaux  des  grands  ateliers  de 
serrarerie,  et  c'est  ce  que  l'industrie  bnmaine  n'a  pas  encore  inventé.  Cette  seule 
circonstance  suffit  pour  expliquer  pourquoi ,  maigre  les  propriétés  de  la  matière, 
le  Krrurier  est  obligé  d'avoir  recours,  dans  la  plupart  des  cas,  â  des  méthodes 
^Bbssemblage  tout  aussi  compliquées  et  plus  variées  encore  que  celles  du  charpen- 
^Hbr.  D'un  autre  côté,  la  nécessite  de  combiner  souvent  entre  elles  des  pièces  de  fer 
^^Hdes  pièces  de  fonte,  de  donner  â  certaines  parties  des  formes  qui ,  pour  être 
^^Hlenues  commodément,  exigent  qu'elles  soient  momentanément  isolées ,  rendent 
^^Htcoreindispcnsable  le  rccouraaux  assemblages  dans  un  grand  nombre  de  cas,  alors 
même  que  les  objets  ne  sont  ni  assez  volumineux,  ni  assez  pesants  pour  ne  pou- 
voir être  coulés  d'un  seul  jet  ou  maniés  aisément. 

]|  n'entre  pas  dans  notre  cadre  d'indiquer  comment  on  moule  la  fonte,  ni  com- 
ment on  forge  le  ter.  Ces  opérations  ont  été  décrites  dans  tous  leurs  détails  et  avec 
l'indication  de  toutes  les  précautions  dont  elles  doivent  être  entourées  dans  le  Cours 
de  métallurgie. 

s  nous  donnerons  quelques  indications  sur  les  divers  modes  d'assemblage 
H  pièces  de  métal,  parce  que  l'ingcnicur  est  obligé  souvent  d'y  avoir  recours  dans 
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les  projets  qu'il  élabore  el  qu'il  ne  peut  d'ailleurs  les  coordonner  contenablement  ' 

sans  en  avoir  une  connaissance  a ppro rond îe. 


ASSEM  BISSES   EMPLOIE!   I 


'  aiBtoBKBn. 


480>  Tous  les  assemblages  de  la  cbarpcnterie  se  retrouvent  dans  la 
lespièccsdcfcrquiserenconlrenlouse  croisenl  peuvent,  comme  les  pièces  de beîii 
cire  assemblées  à  tenons  et  mortaises,  simples  ou  doubles ,  avec  ou  sans  einbrérc- 
menl,  eu  queue  d'bironde  ,  par  entailles,  etc.;  celles  qui  s'assemblent  Iraut  à  bout 
sont  réunies  par  des  enturcs  analogues  à  celles  qui  ont  été  décrites;  cnlin  les  pièces 
de  mélal  peuvent  être  Jumellécs  et  moisées  comme  les  pièces  de  bois  et  au  ntoien 
d'assemblages  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  précédemment  iodiqtici. 

Cependant,  à  raison  des  propriétés  de  la  matière  qui  permet  de  rcndcr  les  pièces 
sur  certains  points ,  de  les  courber  el  de  les  plier  aisément  sous  des  angles  quel- 
conques sans  diminuer  leur  Torcc,  ces  assemblages  offrent  sonveni  des  modilid- 
tions  que  nous  allons  lâcher  de  faire  comprendre. 

1"  Dans  un  grand  nombre  de  cas  les  assemblages  à  tenons  el  mortaises  et  leart 
dérivés  sont  remplacés  par  des  assemblages  à  plat-joint.  La  pièce  issemblét 
présente  alors  des  lèvres  ou  des  retours  d'angle  de  diverses  formes  qui  s'appliquent 
ciactement  sur  la  face  de  l'aulre  pièce  et  qui  sont  traversées  par  des  goupilles  rivées 
ou  par  des  boulons. 

2°  Presque  toujours  au  point  oii  deux  pièces  s'assemblent,  on  ménage  sur  font 
et  l'autre  pièce  des  renOenienls  tels  qu'elles  oiïrent,  en  cet  endroit,  nuianl  de  font 
que  partout  ailleurs,  malgré  les  entailles  el  les  trous  de  goupilles  ou  de  boulom. 

3°  On  profile  parfois  de  la  propriété  du  fer  de  se  reroulcr  i  froid,  pour  consolidn 
certains  assemblages.  Ainsi  l'assemblage  a  mortaise  et  lejion  passant  est  sonvcnl 
mainlenu  par  un  épalemcnt  ou  une  rivure  a  {fig.  6SI|  obtenu  par  le  marteligï  i 
froid,  et  qui  maintient  le  icnon  dans  sa  mortaise  mieux  parfois  qu'une  clavetteH 
une  cheville.  Les  chevilles  elles-mêmes,  quand  on  en  emploie,  sunt  souveniamiM 
d'une  lélc  ou  d'un  arrêt  d'un  côté,  el  on  les  refoule  de  l'autre  à  coups  de  ninat 
après  les  avoir  chassées  dans  leur  logement.  La  têlo  et  la  rivure  peuvent  W»  «p^ 
rentes  sur  les  faces  de  la  pièce  ou  cire  noyées  dans  son  épaisseur. 

4°  Les  tenons  et  les  mortaises,  de  même  que  quelques  autres  assemblages,» 
lieu  d'offrir  une  section  rectangulaire  comme  dans  les  pièces  de  charpente,  ont 
souvent  une  section  circulaire  qui  permet  d'obtenir  plus  de  justesse  et  de  précision. 
Dans  ce  cas,  si  l'une  des  pièces  est  sollicitée  â  tourner  sur  l'autre,  on  creuse  lir'* 
face  du  lenon  cl  sur  celle  de  la  mortaise  une  cannelure  demi- circulaire,  qae  rc" 
superpose  lors  de  la  mise  enjoint,  et  dans  le  canal  circulaire,  ainsi  formé,  on  diaSH 
une  goupille  a  qui  produit  l'ellct  désiré.  La  fig.  637  représente  l'assemblage  d'o"' 
poulie  avec  son  axe,  où  l'on  a  eu  recours  à  ce  moyeu. 
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IC  NoiHKnlemeiit  le  fer  se  tourne  aisément,  mais  on  peut  aussi  le  Qleter  avec  la 
plus  grande  facililé;  de  là  l'cmiilai,  dans  des  cas  trÈs-nombrcui,  de  l'assemblage  à 
ris  et  ccrou.  Ainsi,  l'assemblage  ordinaire  â  (enon  et  mortaise  est  souvent  remplacé 
par  un  assemblage  de  celte  espèce  :  lanlùt  l'ccrou  est  percd  dans  la  pièce  elle-même 
qui  reçoit  le  tenon  transforme  en  vis,  tantôt  le  tenon  rectangulaire  ou  cylindrique 
estpiuianf  et  terminé  par  un  bout  liletc  sur  lequel  se  serre  un  ccrou.  L'assemblage 
â  «is  et  écroD  se  retrouve  encore  dans  les  enfures  et  dans  un  très-grand  nombre 
d'autres  cas  :  c'est  un  des  plus  usités  et  des  plus  solides. 

fi°  On  évite  souvent  les  assemblages  d'angle  en  employant  des  coudes  d'un  seul 
morceau,  dans  les  branches  duquel  s'assemblent  de  l'une  ou  de  l'autre  manière 
les  pièces  qui  en  forment  le  prolongemecil,  (Juand  on  doit  y  avoir  recours,  on  fait 
usage  de  l'assemblage  à  tenon  et  mortaise  simple  ou  maintenu  par  une  rivurc,  ou 
bien  de  l'assemblage  à  visetécrou,  qui  est  le  plus  solide.  Les  assemblages  d'angle 
employés  en  charpejiterie  sont  rarement  usités  en  serrurerie ,  saut  pour  des  objets 
légers  :  ils  ne  seraient  point  assez  solides  dans  bien  des  cas. 

Nous  avons  représente  dans  les  fîg.  GSO  à  70Si  un  grand  nombre  d'assemblages 
divers  oii  l'on  rencontrera  à  chaque  pas  les  dispositions  qui  viennent  d'être  indi- 
quées. On  ne  saurait  trop  s'en  pénétrer  et  s'exercer  sur  leur  emploi  si  l'on  veut 
acquérir  quelque  habileté  dans  la  composition  des  objets  de  serrurerie.  Nous  nous 
bornerons  d'ailleurs  à  en  donner  ici  la  légende  :  l'inspection  des  figures  suppléera 

XCiplications. 

AaaemblB^i  de  dens  pièce*,  Aan(  l'une  rencontre  l'mntre  à  BiiKle  droit 
m  H«  point  quelconque  de  ■■  longueur.  —   4^1.    f'ig.  6S0.    Assemhiago  à 

n  et  mortaise  ordinaire. 
•  Fig.  6S1.  Assemblage  avec  renforts  et  rivure. 
■Flff.  6lt3.  Assemblage  à  tenon  passant  avec  clef  et  renforts. 

Fig.  633,  634,  695  et  63G.  Assemblages  à  vis  et  écrous.  (t^s  assemblages  rcpré- 
HnléspAr  les  flg.G'ii  et6S3  sont  vus  coupés  suivant  le  plan  désaxes.) 

Fig.  637.  Assemblage  à  tenon  circulaire  cl  goupille. 

Fig.  698,  (iS9  et  660.  Assemblages  à  plat-joint,  tnainlenus  par  des  boulon- 
oets. 

Fig.  661,  662  et  663.  Assemblages  à  cnfourchement.  Tous  ces  assemblages 
peuvent  élre  maintenus  par  des  chevilles  ou  bien  par  des  boulons. 

^Fig.  661  et  66Ii.  Assemblages  à  douille. 
Fig.  666.  Assemblage  â  cnfourchement  et  en  queue  d'hirunije. 
Fig.  667.  Assemblage  en  queue  d'hironde  de  deux  pièces  de  fonte.  Tous  ces 
assemblages  s'appliqueraient  également  bien  à  des  pièces  qui  se  rencontreraient 
^Qus  nn  angle  quelconque. 

Fig.  668.  Assemblage  à  cmbrévcment  de  deux  pièces  qui  se  rencuntrent  sous  un 
«irigle  fort  aigu.  Cet  assemblage  est  représenté  fortifié  par  une  frette;  il  pourrait 
^*4lra  pur  un  bottlon  OB  (te  touto  autre  Diinièrei 
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Aimnblagea  d'mnsle — J8S.  Fig,  660.  Assemblage  à  tooon  et  morUbe  hk 
rïvurc  cl  renfort. 

Fig.  CTO.  Assemblage  à  vis  et  ccrous. 

Fi<j.  671   à   674.  Assemblages  à  phts-joinls  réunis  par  des  boulons  ou  dct 

Fig.  67S,  676  et  677.  Assemblages  divers  au  moyen  d'un  coude. 

AiMmblB|{CB  de  plècM  qui  se  crohent.  —  4SS.  Fig.  678.  AssciIlbUgC  plT 
cnlaillc  simple. 

Fig.  67!)>  Assemblage  par  enLaille  double.  A  pièces  assemblés,  B  pièces  iim 
semblées. 

Fig.  680.  Assemblage  à  fis  et  ccrou. 

Fig.  681.  Autre  assemblage  du  même  genre. 

Fig.  682,  pi.  SS.  Assemblage  de  deux  pièces  de  dimeniions  irés-ililTêrcnlt> 
d'une  plaque  de  fonte,  par  exemple,  et  d'un  liranl  en  Ter. 

Fig.  683.  Assemblage  au  moyen  (l'une  Croix  à  en  fourche  ment  ou  manchon.  On 
a  indiqué  sur  chacune  des  branches  de  la  croix  uii  mode  d'assemblage  diflërtal, 
qui  pourrait  ëlrc  rendu  commun  à  toutes. 

Entorea.  —  'Itt 4.  Fig.  684  et  6B5.  Enlurcs  à  plal-jolnt. 

Fig.  686  et  687.  —  Enlurcs  à  en  fourche  ment  ou  en  mouflg. 

Fig.  688  à  69^.  Assemblages  divers  à  trait  de  Jupiter. 

Fig.  606.  Assemblage  à  vis  et  écruus. 

Fig.  697.  Assemblage  â  oreille  simple  et  à  vis. 

Fig.  698.  Assemblage  à  oreille  double. 

Fig.  699.  Assemblage  à  doubles  vis  liletées  en  sens  contraire. 

Fig.  700.  Assemblages  à  double  ccrou,  fileté  en  sens  contraire.  Ces  deux  dcmim 
assemblages  sont  employés  pour  réunir  les  diverses  pièces  d'un  tirant  qu'il  s'igit 
de  tendre  ou  de  bander  fortement. 

Fig.  701.  Assemblage  à  collier. 

Fig.  703.  Assemblage  à  manchon. 

Fig.lOS.  Assemblages  divers  â  coussinet,  usités  dans  la  consIruclioD  des  ch- 
rains  de  fer. 

Fig.  704.  Assemblage  à  rivets,  employé  pour  réunir  les  plaques  de  t(>le. 

pièce*  Jamellé«a,—4§fi.  L'emploi  des  pièces  jumellées  est  beaucoup  plus  W 
en  serrurerie  qu'en  charpenlerie,  parce  que  le  fer  et  la  fonte  ayant  une  toNtàt 
résistance  bien  supérieure  à  cclledu  bois,  il  est  rare  que  l'on  ne  puisse  coultrfi" 
forger  d'un  seul  jet  les  pièces  mêmes  qui  sont  exposées  aux  plus  grands  effcrtJ.î' 
l'on  avait  cependant  besoin  d'y  recourir ,  on  pourrait  imiter  les  combi"»"*** 
employées  pour  les  pièces  de  bois  en  y  apportant  les  modiBcations  dcpcntlantilo'* 
nature  de  la  matière.  Nous  donnons  (yîj.  70!i),  comme  exemple,  rasscinblifie  * 
deux  pièces  de  fonic,  destinées  n  h  eonslruclion  d'un  fort  balancier  do  michi"** 
vapeiir.  Les  deux  moitiés  du  balancier  pucteraienl  i  leurs  faces  ii 
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ressauts  el  des  renfoncements  qui  s'emboîteraient  les  uns  dans  les  autres,  el  letoat 
seraiLserrc  par  de  forts  boulons  convenablement  distribaés. 

Plicea  mol>éci.  ~  486.  Les  tnoises  se  disposent  exactement  en  serrurerie 
comme  en  charpenlerie,  à  quelques  légères  modiGcations  près,  qur  se  doirenl 
comprendre  après  ce  qui  a  clé  dit  plus  haut. 

Fions  avons  évite  de  reproduire,  dans  les  exemples  qui  précèdent,  un  grand 
nombre  d'assemblages  employés  en  charpenterie,  et  qui  n'en  sont  pas  moins  usités 
pour  cela  en  serrurerie,  quoique  plus  rarement  pourtant  que  ceux  que  nous  avons 
représentes  :  par  exemple,  tous  les  dérives  des  assemblages  à  tenon  et  mortaise,  en 
queue  d'hironde.  par  entaille,  etc.  Celte  observation  tiendra  lieu  d'une  répétition 
qui  eût  pu  être  fastidieuse. 

ObMrvBiioni.  ~48T.En  général,  lorsqu'on  doit  assembler  deux  pièces,  il  faut 
commencer  par  se  rendre  exactement  compte  de  la  direction  et  de  la  grandeur  des 
cfTorts  qui  tendent  à  les  desunir,  el  employer  le  moyen  de  réunion  qui  offre  le  plus 
de  réiistanccà  celte  désunion.  Il  faut  que  le  système  ait  au  moins  autant  de  résis- 
tance dans  ces  points  d'assemblages  que  partout  ailleurs.  L'étude  de  ta  résistance 
des  matériaux  fournira  des  moyens  d'appréciation  assez  exacts  à  cet  égard.  On  doit 
d'ailleurs  adopter  toujours  les  dispositions  les  plus  simples  dans  chaque  eas  spé- 
cial ,  el  lorsqu'un  est  obligé  d'avoir  recours  à  des  complications  d'endents  ou  de 
ressauts  de  tout  genre,  il  faut  s'assurer  si  chacun  de  ces  endenls  ou  de  ces  ressauts 
est  en  particulier  susceptible  de  résister  suffisanmienl  à  la  part  d'elTorl  qui  lui  est 
répartie;  sans  cela  l'assemblage  pourrait  bientôt  se  détraquer  par  morceaux, 
malgré  tout  le  soin  qu'on  aurait  apporté  à  son  exécution. 

Nous  croyons  inutile  de  faire  observer  que  les  assemblages  de  serrurerie  aussi 
bien  que  ceux  de  charpenteric  ne  sont  solides  qu'a  la  condition  d'être  exécutés  avec 
une  grande  précision.  Les  ingénieurs  chargés  delà  construction  de  grands  travaux 
de  serrurerie  ne  sauraient  donc  apporter  trop  de  soin  à  la  vcriiication  do  cette 
partie  ijiiporlanlc. 

I^ragc  dea  grandes  charprnlci.  —  4S§.  Asseï  souvent  les  grandes  cbar- 
pentes  en  métal,  comme  celles  en  bois,  se  montent  â  plat  sur  le  sol  ou  sur  un  plarh- 
cher  à  l'endroil  où  elles  doivent  cire  posées.  On  les  redresse  ensuite  par  un  quart 
de  conversion  et  on  les  élève  toutes  montées,  au  moyen  de  bigues,  de  chèvres  ou 
d'antres  machines  de  ce  genre.  D'autres  fois  on  est  obligé  de  les  assembler  sur  des 
échafaudages  très -compliqués  à  la  pl.nce  même  qu'elles  doivent  occuper.  Ces 
diverses  opérations  dépendent  trop  d'une  foule  de  circnnslancs  locales  pour  qu'on 
puisse  en  dire  davantage  d'une  manière  générale.  I.'iniclligcnce  de  l'ingénieur  et 
■es  connaissances  en  mécanique  doivent  suppléer  au  vague  que  comporte  naturelle- 
ment an  tel  sujet. 

rrinclpanx  dqIII*.  —  489.  Les  principaux  outils  du  serrurier  sont  : 

1"  Pour  forger  le  fer  et  l'acier  : 

L'«icfBwiB  [/ïy.  706),  masse  de  fer  sur  laquelle  on  forge. 
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La  niasse  de  renclumc  est  reconvcrte  d'une  forte  tabtc  d'âcier  bien  sondée 
dressée,  l.'enclumc  repose  solidement  sur  un  billot  bien  euroui ,  inébranUbIc.  Il  y 
a  des  enclumes  massives  et  carrées;  d'autres  sont  façounées  co  console;  d'aoûts  s« 
terminent  par  une  pointe  ronde  ou  carrée  que  l'on  nomme  bigorne.  l.es  enclnmo 
ordinaires  pèsent  de  iHO  à  300  kilogranitnes. 

La  bigorne  {fig.  707).  C'est  une  petite  enclume  terminée  par  den»  pointes  allon- 
gées, dont  l'une  est  ordinairement  carrée  et  l'autre  ronde.  Au  lieu  d'élr*  simple- 
ment posée  sur  un  billot,  la  bigorne  y  est  Qiée  comme  un  ciseau  dans  sou  mancbv 
au  moyen  d'une  «oie.  Les  bigornes  pèsent  de  100  à  1^0  kilogrammes.  Ou 
bigorneau  une  très-petite  bigorne  que  l'on  Gic  sur  un  établi  ou  qu'on  siisit 
les  mâchoires  d'un  étau. 

Des  tenailles,  de  formes  très-variées,  pour  saisir  le  fer  pendant  qu'il  est  chand  et 
pour  le  manier  aussi  commodément  que  possible.  En  général,  une  tenaille  est 
formée  de  deux  leviers  du  premier  genre,  réunis  par  une  rivure,  de  manière  à  ce  qui 
les  doux  bras  soient  de  grandeurs  trés-dilTérenlcs. 

Des  marteaux,  présentant  ordinairenienl  une  tétc  d'uu  côte  et  une  pùHne  ds 
l'autre.  La  panne  peut  cire  parallèle  ou  perpendiculaire  au  manche;  dans  le  pre- 
mier cas,  le  marteau  est  dit  à  traverie,  et  dans  le  second,  à  panne,  Quelquefois  la 
panne  est  remplacée  par  une  tétc  ;  le  marlcau  est  dit  alors  à  tiie.  Les  marteaux  i 
forger  pèsent  de  S  à  9  kilogrammes. 

Des  chasses  et  des  étampes.  On  appelle  chasses  {Jig.  708,  709 ,  710 ,  711  et  712) 
des  espèces  de  niarleaiix  à  Icle,  terminés  d'un  côte  par  une  plaque  d'acier  soudée, 
parfaitement  polie.  Tantùt  cette  plaque  est  tout  â  fait  plane  et  â  vivca  «Kli 
{fig.  708).  et  tantfiL  elle  offre  une  courbure  concave  ou  convexe  {Jig.  709  à  71S}< 
Ces  instruments  servent  à  donner  une  forme  plus  exacte  qu'on  ne  pourrait  l'obtenir' 
avec  les  marteaux  ordinaires,  à  certains  creux  ou  saillies.  Le  bout  de  lacfaasMSC 
pose  sur  l'objet,  et  l'autre  reçoit  les  coups  de  masse.  Les  ètampei  ne  diETérent  dc( 
chasses  qu'en  ce  qu'elles  ne  sont  pas  emmanchées. 

Des  mandrins.  Ce  sont  des  pièces  de  fer  de  diverses  formes  rondes,  carrées,  on 
de  toute  autre  section,  sur  lesquelles  on  forge  les  pièces  creuses.  La  seclioD 
mandrin  est  la  même  que  celle  du  creux  de  la  pièce. 

2"  Pour  percer  lu  fer  et  l'acier  ; 

Des  ^«tnfons,  tiges  de  fer  acérées,  de  diverses  formes,  qui  servent  à  pcrccfâ 
chavd.  Ces  poinçons  sont  quelquefois  emmanchés  comme  celui  reprê5enl6(/!y.  713). 

Hei  forets  {fig.  71 4).  Ce  sont  des  tiges  en  acier  terminées  par  une  pointe  coniqu 
d'un  cAlé  et  par  un  tranchant,  trempé  dur,  de  l'autre,  qui  servent  à  percer,  à  ftoidf 
des  trous  de  petite  dimension.  Mies  sont  emmanchées  suivant  l'axe  d'une  ImAmb 
en  buis,  appelée  la  boite,  à  laquelle  on  communique  un  inouvcmenl  de  rotation  trèft- 
vif  par  le  moyen  d'un  archet  b,  dont  la  courroie  fait  un  ou  deux  tours  sur  la  bobine. 
L'instrument  est  complété  par  un  plaslruna,  appelé  eontciencs,  que  l'ouvrier  place 
sur  sa  poitrine,  et  avec  lequel  il  pousse  fortement  contre  le  foret ,  tandis  qua  da  la 
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n  droUe  il  le  fait  Tîvcment  lounier  en  imprimant  à  l'archet  un  mouvement  de 
Ta-cl-fient. 

DesmaehinfS  àforer[fig.  718).  Ces  machines  consistent  en  un  fort  vilebrequin 
en  fer,  sur  lequel  s'emmanchent  des  forets  de  diverses  grosseurs,  et  que  l'on  place, 
pour  le  faire  agir,  sous  une  espèce  de  forte  potence  en  fer,  munie  d'une  vis  de 
pression  que  l'on  tourne  au  fur  et  ù  mesure  du  percement  du  trou.  Cette  potence 
est  quelquefois  simple  et  placée  sur  un  établi,  comme  on  l'a  représenté  dans  la 
ligure;  d'antres  fois,  elle  est  double  cl  terminée  inférieu rement  par  des  grilTes  qui 
]ai  permettent  d'embrasser  l'objet  à  Torcr  ou  les  mâchoires  de  l'étau  dans  lequel  il 
^^Bt  saisi.  Ces  machines  servent  à  percer  la  fonte  aussi  bien  que  le  fer  et  l'acier. 
^B  3°  Pour  couper  le  fer  et  l'acier  : 

^H  Ses  Iranchei  tfig.  7l6}.  Ce  sont  des  espèces  de  marteaux  tranchants  sur  lesquels 
^^kfrappc  avec  une  masse,  Ix  Iranchelipy.  717]  est  un  petit  prisme  triangulaire 
^^fa  acier,  servant  au  même  usage,  et  qui  se  place  dans  un  trou  pratiqué  dans  la 
^Hlble  de  l'enclume.  Dans  ce  cas,  l'opération  est  inverse  de  la  précédente  ;  on  frappe 
^Hr-  la  pièce  à  couper  après  l'avoir  posée  sur  le  taillant  du  tranchet, 
^V  Des  c/iailles  l/iy.  71S}.  Grands  ciseaux  très-solides  qui  servent  principalement  à 
d^ouper  la  tôle. 

Des  buri'ni.  Espèces  de  ciscauK  en  fer  acéré,  dont  le  tranchant  est  trempé  dur,  et 
qai  servent  à  couper  la  fonte  aussi  bien  que  le  fer.  Il  y  en  a  d'un  grand  nombre 
d'espèces. 

4<  Pour  polir  le  fer,  l'acier  et  la  fonte  : 

Des  limei  de  diverses  formes  et  dimensions.  Il  y  en  a  de  rectangulaires  et  de 
carrées,  de  rondes  ou  en  ^ueue  Je  rat,  de  demi-rondes,  de  triangulaires  ou  Ifert- 
pofnti.  On  en  distingue  de  rudei,  de  b&lardet  et  de  douces.  Les  premières  servent  A 
dégrossir,  et  les  dernières  à  donner  le  Uni.  Les  objets  à  limer  sont  ordinairement 
uïsîs  dans  les  mâchoires  d'un  fort  étau  fixé  eonlre  un  élabli. 

H"  Pour  tourner  le  fer,  un  emploie  un  lour  à  pointes  ou  un  tour  en  l'air,  semblables 
en  tout  à  ceux  décrits  précédemment  {4(iiS  et  466)  mais  construits  d'une  manière 
plus  solide. 

6*  Pour  tarauder  cl  fî/eter  le  fer,  on  fait  usage  de  filièret  et  tarauds.  Les  filières 
consistent  généralement  en  une  plaque  d'acier  fortement  trempée,  percée  d'écrous 
de  divers  pas  cl  diainèlrcs,  et  terminée  par  des  leviers  ou  tourne-à-gauche,  sur 
lesquels  on  agit  pour  faire  mordre  l'instrument.  Quelquefois  la  filière  offre  la 
disposition  représentée  tfig-  719).  Deux  mâchoires  en  acier  filetées  et  fortement 
trempas  sont  maintenues;  à  coulisse,  dans  un  petit  châssis  en  fer,  armé  de  leviers. 
Ces  mâchoires  peuvent  être  rapprochées  l'une  de  l'autre  par  une  vis  de  pression,  de 
manière  à  former  des  écrous  de  divers  diamètres.  Les  filières  de  celte  espèce  sont 
désignées  sous  le  nom  de  filières  anglaiaet.  Les  tarauds  sont  des  cylindres  en  acier, 
dans  lesqaels  on  a  creusé  des  pas  de  vis  correspondant  à  ceux  des  écrous  dei 
tlitoei.  On  les  fait  agir  par  rinlermédiaire  d'un  tourne-à-gaucbe  qu'on  engage 
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dans  la  (Jariie  carrée  par  laquelle  ils  sont  tcrmiiiû,  à  l'opposilc  de  celle  qui 

ronde  et  IJIeléef/Tff.  790). 

Dans  lés  grands  aictiers,  une  parlie  des  opèraliani  pour  leqaelles  ce)  Mttib  loti 
nécessaires  s'exccutcnl  au  moyen  de  machines  asseï;  coiiipliquccs.  Notu  ne  pcn 
rions  décrire,  même  sommairemenl,  ces  machines,  sans  oulre-passer  les  bomad 
noire  cadre.  Qu'il  nous  suffise  de  savoir  qu'aujourd'hui  l'on  peut ,  an  moyen  il 
CCS  machines,  raboter,  polir,  tourner ,  coujier,  scier,  aléser,  percer  le  fer,  U  roni 
et  l'acier,  mieux  peut-être  que  les  bots  les  plus  fins  et  les  plus  précieux.  On  pwaa 
s'en  convaincre,  en  passant  quelques  heures  l'ans  les  nicrvcilleut  atdters  de  Sft- 
raing,  uu  en  considérant  ces  belles  machines  locomotives  doni  tontes  les 
polies  coninic  la  surracc  d'un  miroir  sont  ajustées  avec  nne  véritable  pcrfedioa 
malbématiquc. 


ART  DU  PLOMBIER,  DU  FERBLANTIER,  DE  L'OUVRIER  EX  Cl'IVBK 
ET  EN  ZINC.  ETC. 


TraTBBx  «al  aont  de  lear  recaort.  —  -190.  Nous  n'avons  que  peu  de 
à  dire  sur  ces  diiïércnts  arts  iiiduslriels,  leurs  principales  opérations  ayultié 
décrites  m  exiento  dans  le  Cours  de  chimie  appliquée.  Nous  donnerons  teuleoicnt 
quelques  explications  sur  divers  travaux  qui  exigent  leur  concours  dans  la 
slraction  des  édiRces. 

Le  plombier  Tabriquc  et  Tournil  principalement  des  tuyaux  de  conduite  dediven 
diamètres,  des  corps  de  pompe  et  autres  objets  du  même  genre. 

Le  ferblantier  exécute  des  tuyaux  de  descente ,  et  des  chéncaax  de  gaattiire^ 

L'ouvrier  en  cuivre  fournit  aussi  des  tuyaux  de  cotiduile,  des  corps  de  pompe  tt 
en  outre  toutes  les  pièces  de  serrurerie  qui  entrent  dans  la  construction  desiol^ 
rieurs  des  magasins  à  poudre  et  du  quelques  autres  bâtiments  soumis  è  EerUinB 
émanations  qui  attaqueraient  trop  promplement  le  fer. 

L'ouvrier  en  tinc  fournît  les  mômes  objets  que  l'ouvrier  en  cuivre,  à  la 
de  matière  près. 

Les  pièces  moulées  en  cuivre  ou  en  zinc  sont  rarement  assci  volumi^eDlespOllrll^ 
voir  être  composées  de  plusieurs  morceaux.  Ordinairement  elles  sont  cuuléa  i''" 
seul  jet,  puis  limées,  polies,  alésées  ou  percées  suivant  le  besoin.  Lorsqu'eikf  )»' 
formées  de  plusieurs  pièces,  on  a  recours  aux  assemblages  usités  dans  la 

Tous  les  autres  objets,  quel  que  soit  le  métal  employé  à  leur  confection,  sont M^ 
UBiremenl  formés  de  lames  plus  ou  moins  épaisses,  contournées  en  cylindre 
laire  ou  autrement,  cl  dont  les  extrémités  sont  réunies  par  des  soudures. 

Le  contourncmenl  des  lames  s'opère  ordinairement  à  froid  avec  la  pliu  | 
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fiMÎlilé,  ra  leur  pe«  d'épaisseur  et  la  malléabilité  de  la  matière ,  sur  des  enclumes 
ou  des  bigornes  de  forme  conTenable  et  par  le  moyen  de  marteaux  de  bois  ou  de 
fer  à  panne  arrondie  et  parfaitement  polie.  Le  zinc  seul,  métal  très-aigre,  demande 
i  être  plié  à  ehaad. 

••■élMrM.  — •  49f .  I.es  soudures  se  font  avec  les  alliages  de  plomb  et  d'étain 
q«e  nous  avons  indiqués  dans  la' première  partie  (âl9).  L'attention  de  l'ingénieur 
doit  surtout  se  porter  sur  cette  partie  des  ouvrages  en  métal,  car  c'est  ordinaire- 
ment par  là  qu'ils  périssent  ou  qu'ils  donnent  lieu  à  des  réparations  fréquentes  et 
coûteuses. 

L'exécution  d'une  soudure  exige  les  précautions  suivantes  :  Il  faut  d*abord  que 
Ici  extrémités  des  feuilles  de  métal  soient  coupées  avec  la  plus  grande  netteté  et  de 
manière  à  se  juxtaposer  parfaitement  sur  toute  leur  longueur;  et,  en  second  lieu, 
que  les  snrCaces  sur  lesquelles  doit  s'appliquer  la  soudure,  soient  parfaitement 
décapées.  La  moindre  trace  d'oxydation  suffit  pour  empêcher  la  soudure  de  prendre. 
k  cet  effet,  aussitôt  qu'une  portion  de  la  surface  est  décapée,  on  l'enduit  d*un 
corps  gru  (1). 

Pendant  qu'on  prépare  ainsi  les  lames,  on  fait  chauffer  les  fers  à  souder  dans  un 
feu  de  diarbon  de  bols.  Ces  fers  ont  diverses  formes  qui  leur  permettent  d'atteindre 
les  pièces  à  souder  dans  les  diverses  positions  ;  mais  en  général  ils  sont  formés 
d'âne  masse  de  fer  ayant  la  forme  d'un  prisme  ou  d'une  pyramide  quadrangulaire 
ifig.  7S1),  terminée  par  une  queue  qu'on  engage  dans  un  manchon  en  bois  de 
bouleaui  au  moment  même  de  s'en  servir.  Lorsque  ces  fers  sont  suffisamment 
chaedi,  on  les  retire  du  feu,  on  les  décapée  la  lime,  pois,  appliquant  dessus  le 
lingoi  de  soudure  dont  on  veut  faire  usage,  on  en  détermine  la  fusion,  et  on 
transporte  la  soudure  goutte  à  goutte  sur  le  joint  qu'il  s'agit  de  former.  Là  on 
retend  en  couche  très-mince  au  moyen  du  fer,  en  ayant  soin  de  frotter  assea  forte- 
ment  et  asseï  longtemps,  pour  l'incorporer  en  quelque  sorte  avec  le  métal  sur  lequel 
on  rappUqne.  Cette  partie  de  l'opération  est  la  plus  importante  ;  le  reste  consiste 
à  augmenter  successivement  l'épaisseur  de  cette  couche  de  soudure  en  en  ajoutant 
de  nonvelles  jusqu'à  former,  dans  certains  cas,  un  bourrelet  en  forme  de  dos  d'âne, 
dont  on  égalise  les  surfaces  avec  les  mêmes  instruments. 

4#5I.  I^es  travaux  que  nous  venons  de  décrire  ne  sont  pas  les  seuls  du  ressort 
iea  ouvriers  chargés  d'appliquer,  aux  constructions,  les  matières  métalliques  ;  il  en 


(1)  L€S  piombiert  emploient  ordinairement  le  suif;  les  ferblantiers  et  les  ouvriers  en  cuivre, 
la  colopiMiie.  On  remplace  souvent  le  dëcapaj^  des  objets  en  zinc  en  frottant  d*abord  les  parties 
ft  wmÊÊt  avec  da  ni  ammoniac,  puis  en  les  humectant  avec  de  Tacide  bydrochlorique,  et  en  sou- 
que lis  pièets  toni  eneore  humides. 
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est  cf'aulrM,  cl  de  Irb-imporUnls,  qui  sont  également  de  leur  compétence.  Kdw 

voulons  parler  des  couvertures  mclalllqucs. 

EipèM»  ditersea  de  conTCrtareB  rn  MiMal.  —  403.  Les  «lUTertURt  a 
inclal  se  Tout  avec  des  Tcuillcs  très-minces  de  plomb,  de  cuivre,  de  linc,  de  tdk  OQ 
de  fer-blanc.  Le  Ter-blanc  n'est  que  fort  rarement  employé  dans  nos  contréo,  où 
il  ne  résiste  pas  à  l'oxydation,  mais  on  en  Tait  un  |(rand  usage  dans  les  climstl  pli 
septentrionaux  où  il  se  conserve  bien  â  l'air.  On  voit  en  Prusse,  en  l'olognc  et  en 
Russie,  un  grand  norubre  de  dûmes  et  de  clochers  couverts  en  fer-blanc  Irti- 
éclatant  malgré  une  longue  exposition  à  l'air. 

I,al6Ic  se  trouve,  à  plus  forte  raison,  dans  le  même  cas:  elle  ne  peut  résilier u 
eorrodagc  de  la  rouille,  que  moyennant  un  peinlurage  à  l'huile  parraîtement  eatrï- 
tenu.  En  Russie,  où  le  fer-blanc  résiste  si  bien,  et  où  l'on  emploie  aussi  beaucoup  It 
161e  peinte,  on  estime  que  la  peinture  doit  être  renouvelée  tous  les  dix  ans.  A  Uige, 
où  quelques  essais  de  ce  genre  ont  été  tentés,  on  compte  que  ce  renouvellement 
«tre  fait  toutes  les  trois  années. 

Le  cuivre  n'est  aussi  que  fort  rarement  employé  en  Belgique  à  cause  de  U 
cherté  :  le  plomb  et  le  xinc  sont  en  dcllnilive  à  peu  près  les  seuls  métaux  qa'on 
emploie  de  cette  manière. 

Le  plomb  est  parlicutièremeDl  réservé  à  ta  couverture  des  terrasses  ou  des 
blés  tout  a  fait  plats;  on  l'emploie  alors  en  lames  étirées  au  cylindre  qu'on  soude  kl 
unes  aux  autres  cl  qu'on  assemble  sur  un  lattis  joinlif.  Le  zinc  peut  s'emplafcr 
aussi  de  la  même  manière,  mais  son  emploi  est  pourtant  préférable  sur  d< 
dont  les  versants  sont  sullisammcnl  inclinés  pour  qu'on  puisse  assembler  lei  fcuiihl 
à  dilaiaiion  libre.  Ce  dernier  mode  d'assemblage  offre  un  très-grsnd  arantige 
le  précédent. 

AMcmblace  &  dll«t>ll,on  libre.  —  Se«  avniilsirea,—  494.  En  effet,  OOOÛ- 
déronsunc  très-grande  surracc  recouverte  d'une  lame  de  plomb  ou  de  lincd'i 
seule  pitcc  ou  formée  de  plusieurs  morceaux  réunis  par  des  soudures;  voiciï» 
qui  se  passera.  Lorsque  le  soleil  viendra  à  darder  ses  ra;ons  sur  une  telle  ïsrlilM, 
le  métal  augmentera  de  dimension  en  tous  sens,  mais  ne  pouvant  glisser 
sur  le  lattis,  soit  en  vertu  du  frottement,  soit  â  cause  des  clous  ou  autres  mojlH 
d'attache  qui  l'y  fixent,  il  sera  obligé  de  se  rider  plus  ou  moins.  Quand,  au 
traire,  ta  température  viendra  à  iiaisser,  les  dimensions  de  la  lame  métallique 
nueront,  et  les  rides  disparaîtront  pour  se  reformer  à  la  première  augmentitioa 
sensible  de  température.  Or  on  conçoit  qu'un  pareil  jeu,  fréquemment  rénoDilKt 
a  bientôt  détermine  dans  le  métal  des  Qssures  qui  donnent  accis  aux  eaux  pluiilM 

Le  même  inconvénient  n'aurait  certainement  pas  lieu,  si  la  couverture  métiIliqH 
était  composée  de  lames  fixées  en  un  point  seulement  et  posant  librement  >>  ^ 
recouvrement  tes  unes  sur  les  autres,  â  la  manière  des  ardoises  ou  des  tuIlB.  Ilil 
les  lames  minces  de  métal  dont  on  se  sert,  étant  loin  d'avoir  une  rigidité  cotnp 
k  celle  des  ardoises,  et  leur  recouvrement  devant  Ctre  beaucoup  niotodie; 


simples. 

doubki. 

u  lasseaux. 

—  -I9tt.  Nous  avons  représenté {/î^.  79S) 
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raient  liienlùt  soulevées,  pliées  et  tordues  por  le  vent  si  l'on  ne  prenait  Is  prê- 

tauiion  <Ie  les  attacher  les  unes  aux  autres  par  des  assemblages  que  nous  allons 

faire  connallre. 

Dlier*  mod»  adoptai,  —  49S.  Il  y 

les  Teuilles  de  zinc  à  dilatation  libre. 
On  les  désigne  sous  les  noms  de  : 

»  Assemblage  kagrafwes  s 

—  —  ogmfure 
—  sur  tringle» 
AsBcmblUKe  à  ■smCnrcn  nlmplm. 
l'assemblage  à  agraTures  simples.  Chaque  fcitillese  termine  sur  ses  bords  parallèles 
aux  chevrons  du  toit  par  deux  bouilins  ou  enrouhmenlii en  tpirale  a  et  h,  tournés 
comme  on  le  voit  dans  ta  fi'j.  723,  et  au  moyen  desquels  les  feuilles  s'agrafent  les 
nncs  aux  autres.  Ces  boudins  doivent  avoir  au  moins  0<",001B  de  diamètre. 

I^  couverture  se  fuit  de  la  manière  suivante.  On  commence  k  placer  vers  l'une 

des  eitrémilcs  du  pan  de  toit,  et  tout  contre  l'égout,  une  première  feuille  dans 

la  position  A  {fig,  783).  Celle  feuille  est  fixée  contre  le  lattis  au  moyen  de  cinq  à 

six  clous  en  zinc  à  léle  plate,  et  en  uulre  au  moyen  d'une  ou  plusieurs  mains 

m  [fig.  723  et  724)  qu'on  multiplie  selon  le  degré  de  fixité  qu'on  veut  donner  à  la 

^^onverture.  En  général,  il  est  convenable  d'en  metire  au  moins  une  par  inétrc  cou- 

^^klt  de  boudin.  On  leur  donne  ordinairement  8  à  10  centimètres  de  largeur  sur 

^Hk  1  15  de  langueur  développée  ;  on  les  fait  en  zinc  fort  et  on  les  attache  au  lattis 

^^tec  quatre  bons  clous  au  moins.  Cela  fait,  on  pose  une  deuxième  feuille  dans  le 

prolongement  de  la  première  en  ayant  soin  de  faire  pénétrer  ses  enroulements  en 

spirale  dans  ceux  de  la  première  jusqu'à  ce  qu'elle  la  recouvre  d'une  certaine 

quantité.  Ce  recouvrement  varie  avec  l'inclinnison  du  toit-,  on  le  fait  d'autant 

moindre  que  la  pente  est  plus  roidc;  il  est  de  10  k  11  centimètres  pour  un  loit 

dont  l'inclinaison  est  égale  à  2  de  base  pour  1  de  hauteur.  Cette  seconde  feuille 

t  attachée  à  la  volige,  de  la  même  manière  que  la  première.  Les  autres  se  posent 
lile  exactement  de  même.  Un  Torme  ainsi  une  première  bande  parallèle  à  la 
te  dti  loit  et  de  largeur  uniforme.  A  cdté  de  cette  première  bande  on  en  place 
seconde  dont  les  feuilles  sont  arrangées  et  Hxées  comme  on  vient  de  l'expli- 
r,  mais  on  a  soin  de  plus  d'engager  les  uns  dans  les  autres  les  enroulements 
coDligus  et  de  faire  correspondre  les  milieux  des  feuilles  du  la  deuxième  bande 
aux  joints  de  celles  de  la  première.  On  peut  continuer  indèrinimenl  de  la  même 
façon.  On  doit  avoir  soin  de  disposer  les  feuilles  de  telle  sorte  que  le  dos  des  enrou- 
lements de  recouvrements  soil  tourné  du  côté  des  venls  dominants. 

IneonTéulenta  cl  avnntag:»  d«  ce  premier  ■yitème.  —  48T.  On  reproclie 
ice  premier  système  de  rendre  difficile  la  reconnaissancedes  fui  tes  qui  se  manifestent 
|riong  des  boudins,  par  suite  des  malf^icons  ou  d'accident,  et  d'obliger  à  démonter 
n^vent  une  grande  partie  de  la  toiture  pour  porter  remède  à  la  moindre  dècliirure; 
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mais  il  3   pour  lui 
marquée. 

AHemblaK?  ii  «k'"' ■""es  douMea.— 49S.  La  fig.  79!(  rcprpsenUuotBtniDadl 
d'assemblage.  Les  feuilles  sont  garnies  laléralcmcot  Je  deux  relèvcmeiiU  ciiaibef 
(/ig.  7H  cl  729)  qui  se  juilaposetit  lors  de  la  mise  eu  place,  cl  qu'au  recoutrtpit 
un  tliapcau  ou  boudin  dil  courre-joint  à  coutiase,  liCS  lames  cl  les  couert-jointi  » 
posent  d'ailleurs,  comme  dans  le  cas  précùdcul,  à  recourrenienl  les  uns  inr  U 
RUlres;  les  lames  sont  fixées  au  lallis  par  des  clous  cl  des  mains  dont  la  forme d 
rcpréscnlée  (/i^.  7â8).  L'assemblage  de  toutes  ces  pièces  sur  le  toit  se  fait  iTiMi 
inaniiïre  analogue  à  celle  qui  vient  d'être  décrite. 

On  a  cru.  par  celte  disposition,  remédier  aux  inconvénients  du  syslcme  prioédcot 
puisqu'il  suffit  pour  visiter  toutes  les  Teuilles  d'une  toiture  d'enlever  les  c 
joints  ;  mais  l'expérience  a  démontré  que  ce  démontage  élail  lui-méuie  ti 
rassant  et  Irês-coQteux  et  qu'ainsi  l'avanlagc,  s'il  y  en  a,  était  Irù-minime. 

AMembUge  aur  Irluglea  ou  laMckas.  — -Idft.La/ïg,  729  représeiUe  un  tioi 
sième  mode  d'assemblage  moiuscniploïé  que  les  deux  précédents,  quoique  peul-tUt 
meilleur.  Les  Teuilles  sont  recourbées  laléralemeut  comme  dans  le  mode  préc 
tuais  suivant  un  angle  un  peu  obtus.  Touterois ,  au  lieu  d'être  juxtaposées  ci 
tout  à  l'heure,  elles  sont  séparées  par  une  tringle  en  bois  de  O'^jOSS  d'équi 
en  chêne  bien  sec,  ou  en  bon  sapin,  clouée  sur  le  lattis  du  toit  dans  le  sen)  ptraï 
lélc  aux  ciievrons.  Dn  cuuvrc-joini,  ou  cbapeau,  est  fixé  sur  cette  tringle  au  muiO 
de  vis  à  bois,  dont  la  tétc  est  recouverte  par  une  goutte  de  soudure  ou  pirtm 
petite  calotte  de  métal  soudée.  Le  chapeau  est  recourbé  latéralement,  comme  rin 
dique  la  fig.  730,  et  vient  presser  légèrement  les  feuilles  posées  sur  le  toil  aGa  di 
les  empêcher  d'être  soulevées  par  le  vent.  11  dispense  ainsi  de  l'emploi  des  uuin^ 
nécessaires  dans  les  cas  précédents.  La  ftg.  731  représente  une  autre  dispositiai 
du  même  genre  qui  par.ilt  meilleure,  mais  qui  est  un  peu  plus  coûteuse. 

Hajena  ■cccHoIrca  d'allacbe.— AOO.Les  précautionsqui  viennent  d'être  indît 
quées  pour  retenir  les  feuilles  de  métal  sur  la  volige  sont  encore  parfois  ii 
et  lorsque  les  bâtiments  sont  dans  des  positions  peu  abritées  et  soumis  i  VttlMM 
de  vents  violenUs,  on  doit  encore  les  compléler  par  des  agrafes  en  métal  dîspoiM 

Ij/i(f,  752  présente  en  a  une  agrafe  soudée  sur  la  face  supérieure  de  cl 
feuille,  à  l'endroit  où  elle  reçoit  le  pied  de  celle  qui  lui  succède. 

En  b  l'on  voit  une  autre  agrafe  du  même  genre,  mais  soudée  au-dessouJ  if* 
feuilles,  et  qui  sert  à  les  attacher  a  la  volige  du  loît  au  luojen  de  petites  entlillo 
pratiquées  aux  points  convenables. 

r.es  deux  modes  d'allachc  sont  quelquefois  employés  en  même  temps. 

On  emploie  encore  des  agrafes  comme  celles  rcprésenléei  (fig.  733  ot  7S4)<* 
quelques  autres;  mais  les  précédentes  soni  d'un  meilleur  emploi.  Quelle  que  *>" 
d'ailleurs  la  disposition  employée,  il  faut  que  ces  agrafes  soient  soudées  de  onaii'* 
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!  pas  gêner  le  jeu  Jes  dilatalions  et  des  contractions,  sans  cela  il  en  poarrait 
rrsulter  des  déchirures  fâcheuses. 

On  ne  |teut  au  surplus  prendre  Irop  de  précautions  pour  soustraire  les  cou- 
rertures  mélalljques  à  l'action  des  coups  de  vent,  el  tontes  leurs  parties  doivent 
dire  arrangées  de  manière  à  ce  qu'ils  n'aient  prise  sur  aucun  point.  On  doit,  â 
cet  efTet,  soigner  tout  parliculièremetil  les  cgouts,  les  noues,  les  Tailes  et  les 
arêtiers,  qu'il  est  bon  de  Taire  avec  des  lames  d'une  épaisseur  un  peu  plus  Torle  que 
le  restant  de  la  couverture.  On  doit  y  employer  du  wnc  n"  16,  tandis  que  le  n"  11 

ft  ordinairement  suiBsant  pour  les  lames  de  la  couïerture. 
Sous  a?Ons  indiqué  Ifig.  73H  A  738)  quelques  dispositions  employées  pour  fixer 
:|ijed  des  Teuilles  de  rive  on  d'égoul. 
La  fig.  739  donne  l'indication  de  l'arrangement  des  feuilles  dans  une  noue,  el  les 
fig.  740,  741  et  742  ofTrentdiverses  dispositions  employées  pour  la  couverture  des 
faites  et  des  arêtiers.  Ces  dispositions  n'étant,  pour  ainsi  dire,  que  la  reproduction 
de  celles  qui  ont  été  précédemment  expliquées,  les  figures  les  feront  suffisamment 
comprendre.  Les  intersections  des  plaques  de  faite  et  d'arêtiers  avec  les  saillies  ou 
_boudin5  transversaux  de  la  couverture  des  pans  de  toit  doivent  être  taillées  avec 
Éplus  grande  justesse  et  être  soudées  avec  le  plus  grand  soin.  On  prend  en  outre 

■  précaution  de  recouvrir  l'ensemble  des  soudures  en  ces  points  par  une  calotte 
mpée,  de  forme  convenable,  et  soudée  elle-même  aux  lames  sous-jacentes.  Le 
eourrement  des  lames  faîtières  et  arêtiêres  sur  les  feuilles  des  pans  doit  être  au 

faiins  égal  à  celui  des  feuilles  les  unes  sur  les  autres.  Ces  lames  peuvent  être  fixées 
Éf  la  charpente,  soit  au  moyen  de  clous  à  léle  plate,  couverte  par  une  goutte  de 
idure,  soit  par  des  mains  doubles,  semblables  à  celles  représentées  en  a  {/îç,  740 
|74S}. 

■  Conp«-Unnei.  —KOI.  L'action  du  vent,  jointe  à  l'action  capillaire,  ferait sou- 
tnt  remonter  l'eau  entre  les  feuilles  au  point  de  venir  mouiller  la  volige.  Pour  pa- 
ir &  cet  inconvénient  on  cmploiequelquefuis  la  disposition  eu  coupe-la)inei,  qui  se 

trouve  représentée  sur  les /îy.  744,  738,  736  et  737.  Chaque  feuille  est  repliée  d'une 
petite  quantité  à  ses  extrémités  ,  de  manière  k  ce  que  les  surfaces  de  joint  soient  un 
peu  éloignées  l'une  de  l'autre.  Cette  disposition,  tout  en  ayant  l'avantage  d'annihiler 
les  effets  de  la  capillarité,  parait  donner  plus  de  prise  i  l'action  du  vent,  et  exige 
conséquemment  qu'on  multiplie  les  mains  el  autres  moyens  d'attache. 

ObMrfailoni,  —  503. Quel  quesoit  temodcdeconstruction  adopté,  les  feuilles 
de  couverture  sont  posées  el  fixées  sur  un  lattis  semblable  à  celui  des  toits  en  ardoises, 
c'est-à-dire,  fait  en  voliges  de  sapinoude  bois  blanc  d'au  moins  0'°,1S  d'épaisseur, 

Kqui,  pour  bien  faire,  ne  doivent  pas  avoir  plus  de  O"",!;;  à  0'',18  de  largeur.  Lors- 
Vlles  sont  plus  larges,  elles  se  tourmentent  et  faussent  souvent  les  boudins  et  les 
(îlles,  ce  qui  estune  cause  active  du  détérioration.  On  fait  quelquefois  le  lattis  à 
claire-voie,  mais  cela  a  le  grave  inconvénient  d'olTrir  des  places  où  le  zinc  est  en 
porte-à-faux  et  finit  par  s'affaisser  et  se  gercer  par  l'effet  des  dilatations.  Cette 
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disposition  ifoit  flrc  Évitée  dans  les  constructions  soignées;  scuktncnl  an  pcui 
ménager  Ln  trcs-p«lit  intervalle  entre  les  voljges,  afin  de  leur  laisser  le  jeu  iiécn- 
sairc  et  de  les  empéclier  de  se  cambrer  par  l'cfTct  des  variations  de  Tétai  lijgromc- 
triquc  de  l'a inio sphère. 

On  a  fait  assez  récemment  usage,  à  Paris,  de  véritables  tuiles  oa  srdoiset  en  iIik. 
rloiit  les  formes  sont  indiquées  [/îfr.  74tt  Et74G).l.es  unes  (/îg.  74t()  sont  planes,  malt 
munies  de  rebords  cylindriques  a,  b,  de  coupe-larmes  c,  d,  et  d'une  agrafe  f.  ]M 
nvlTcs  {fig.liG)  sont  cannelées  et  armées  en  dessous  et  latéralement  d'agrafe  ii,qai 
les  empêchent  de  se  soulever  et  de  se  séparer.  Les  unes  et  les  autres  portent  des 
trous,  ou  des  oreilles  percées  de  trous,  pour  les  fiiicr  sur  le  lattis,  dont  la  forme  Ot 
telle  qu'on  puisse  les  accrocher  aux  clous  et  les  décrocher  avec  la  plus  grande  facilité. 

Les  couvertures  etéculées  au  moyen  de  petites  feuilles  de  celle  espèce  n'oircnt 
pas  des  avantages  bien  constates  .■^ur  les  couverlares  à  grandes  feuilles,  et  elles  od 
l'inconvénient  d'être,  en  général ,  plus  chËres. 

Le  prcmiersystèmc  à  grandes  feuilles  et  ù  simple  enroulement  est  celui  qaicofiU 
le  moins,  cl  il  est  d'un  fort  bon  usage  lorsqu'on  y  a  apporté  tous  les  soins  ditii 
rubles.  On  n'en  a  pas  employé  d'autres  dans  un  grand  nombre  d'édifices  de  Bruxeltl 
et  des  autres  villes  de  la  Belgique,  où  l'on  a  fait  usage  de  couvertures  en  tînc,  i 
l'on  n'a  pas  lieu  de  s'en  plaindre. 

Hojen  Imaginé  par  le»  Anglais  pour  nagmeoler  la  rigidité  dca  fenllli 
de  méljil.  —  SOZ.  Les  Anglais  ont  imaginé,  il  y  a  quelques  années,  un  oioyen  Irê 
simple  pourduiineraui  feuilles  mincesdemétalunelrcs-graude  rigidité.  Cemoyt 
consiste  à  les  gaufrer.  Ils  ont  fait  ainsi  des  toitures  en  tOle  gaufrée,  dans  lesqnelll 
ils  ont  supprimé  non  seulement  le  lattis  mais  le  chcvrunnage  du  toit.  Les  fcuilh 
de  lùle  gaufrée  sont  clouées  ou  agrafées,  par  leur  eilrémité  supérieure,  â  d< 
cours  de  pannes  horiioiilaux,  et  sont  placées  en  recouvrement  les  unes  sur  l( 
autres  à  la  manière  des  pannes;  les  gaufrures  laissent  en  outre  une  grande  lil 
de  jeu  à  la  dilslation  latérale.  Nous  avons  représenté  ifig.  lil)  un  fragment  di 
toiture  de  cette  espèce.  Les  lames  de  Ldie  gaufrée  sont  représentées  fixées  chumH 
par  4  clous  aux  cours  de  pannes,  l'our  empêcher  qu'elles  ne  puissent  être  soolefid 
par  le  vent,  on  a  placé  au  bas  de  chaque  feuille  un  crochet  b,  fixé  par  un  riret  >■ 
pied  et  au-dessous  de  chaque  lame. 

On  a  fait,  avec  des  tôles  de  cette  espèce,  des  toitures  cînlrces  de  13  à  1S  mè- 
1res  de  portée  sans  aucune  pièce  de  charpente  intérieure.  Ces  toitures,  que  l'«i 
voit  notamment  aux  docks  do  Londres  et  à  la  gare  d'arrivée  du  chemin  de  fer  dt 
lilackwall  à  Londreti,  ne  pourraient  ôlrc  mieux  comparées  qu'à  un  fragment  d'BM 
immense  chaudière.  Les  feuilles  sont  assemblées  les  unes  aux  autres  i  rccouvn- 
ment  et  au  moyen  de  rivets.  Elles  sont  trempées  à  chaud  dans  un  bain  de  gooilrM 
ou  d'huile  de  baleine  pour  les  rendre  plus  résistantes  i  l'action  de  la  rouille;  «lia 
sont  en  outre  couvertes  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  de  trois  ou  quatre  couches  de 
peiuturo  à  l'huile ,  qu'on  entretient  avec  soin. 
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Ce  procédé  pourrait  être  appliqué,  sans  aucun  doute,  aux  feuilles  de  zinc  de 
grande  dimensioD,  comme  on  Ta  déjà  fait  à  celles  de  petite  surface,  et  nous  sommes 
surpris  qu'on  ne  Tait  pas  encore  essayé,  f^es  feuilles  de  zinc  offriraient  sur  les 
lames  de  tôle  l'immense  avantage  de  dispenser  de  l'entretien  fort  coûteux  de  la 
peÎDtare. 

Od  conçoit  du  reste  qu'il  n'y  a  pas  le  moindre  inconvénient  à  assembler  Gxement 
les  lames  les  unes  aux  autres  quand  on  donne  a  l'ensemble  la  forme  d'un  couvercle 
cintré  et  isolé.  Les  variations  de  longueur  ne  sont  plus  contrariées  comme  quand 
les  lames  sont  posées  sur  une  volige.  Il  en  résulte  seulement  des  variations  imper- 
ceptibles dans  la  courbure  du  couvercle,  qui  ne  peuvent  plus  avoir  les  mêmes 
înconTénients. 


APPENDICE  A  LA  DEUXIÈME  PARTIE. 


ART  DU   PEINTRE  EN   BATIMENTS. 


ft04.  Les  murs,  les  boiseries  et  les  ferrures  qui  entrent  dans  la  composition  d'un 
édIQce,  sont  souvent  peints  et  quelquefois  vernis.  Cette  opération  a  pour  objet  de 
les  soustraire  à  Faction  destructive  de  Tatmosphère  ou  de  leur  donner  un  aspect  plus 
agréable  à  l'œil. 

Dans  ce  dernier  cas,  l'opération  rentre  dans  le  domaine  du  décorateur ,  art  qui 
exige  non-seulement  la  connaissance  parfaite  des  couleurs  et  des  procédés  d'em- 
ploi, mais  encore  des  connaissances  artistiques  qui  ne  sont  pas  de  notre  domaine. 
Noos  nous  proposons,  dans  ce  qui  va  suivre,  de  donner  quelques  explications  sur 
la  composition  des  peintures,  les  plus  généralement  employées  dans  le  premier  cas, 
«nsi  qoe  sor  les  précautions  qu'il  faut  observer  en  les  appliquant. 

Les  couleurs  qu*on  emploie  à  la  peinture  des  bâtiments  dans  un  intérêt  de  con- 
servation sont  généralement  les  couleurs  à  l'huile  et  en  détrempe;  on  fait  usage , 
dans  la  même  vue  du  goudron  et  des  vernis. 

Ctoadbr^BBage.  —505.  Le  goudron,  quoique  spécialement  réservé  à  l'enduitdcs 
boisde  charpente  exposés  aux  intempéries  de  Tair,  tels  que  ceux  des  palissades,  des 
ponts 9  des  estacades,  etc.,  s'applique  également  bien  sur  les  murs  exposés  aux 


Zii  COURS  DE  CONSTRUCTION, 

pluies.  On  t'élend  boitillant  aa  moyen  d'une  brosse,  par  couches  minces,  qu' 
lâche  de  Taire  pcnèlrer,  autant  qu'on  le  peut,  dans  toutes  les  feules  dn  boii  ik  1t 
maçonnerie  ou  du  crépi.  Ordinairement  on  applique  ainsi  trois  couches  l'ane  nr 
l'autre,  attendant  que  la  première  soit  sèche  avant  de  («sscr  à  l'application  dt  II 
seconde  ,  et  ainsi  de  juîte  pour  les  autres.  Autant  que  possible  on  ne  doit  tu- 
ployer  à  ce  genre  de  peinture  que  le  goudron  minéral;  le  goudron  régêUl  tllu- 
sei  soluble  dans  l'eau  pour  être  rapidement  entraîné  par  les  pluies. 

Il  faut  environ  un  tiers  de  litre  de  goudron  pour  peindre  en  trois  couches  Bt 
mètre  carré  de  bois,  qui  a  déjà  été  goudronné,  et  an  demi-litre  pour  counir  m 
égale  superficie  de  bois  neuf. 

Lorsque  le  goudronnage  s'euccute  sur  des  parois  en  planches  ou  en  charpenll^ 
qu'un  veut  rendre  tout  à  fait  étanche»,  c'est-à-dire  en  état  de  refuser  tout  | 
aux  infiltrations ,  après  avoir  élendu  la  première  couche  de  goudron ,  ainsi  qn'M 
vient  de  le  dire,  on  procède  au  caf^fi/a^e  et  au  hrayage.  I^  caf/irra^e  consiste  àinl 
duire  de  l'cloupe  goudronnée  dans  tous  les  joints  et  dans  toutes  les  fentes  da  twîi^ 
et  à  l'y  tasser  fortement  au  moyen  d'un  ciseau  plat,  semblable  à  eeus  qui  serreoll 
taille  des  pierres,  mais  non  tranchant.  On  ne  cesse  l'opération  que  lorsque  la  (en 
refuse  de  recevoir  de  l'étoupe  suus  l'action  d'une  percussion  assez  vive. 

I.e  brayage  consiste  à  enduire  tous  les  joints  et  les  fentes  calfalces  avec  da  hr 
liquéfié  par  la  chaleur.  Le  brai  est  un  bitume  privé  de  la  plus  grande  partie  it 
huiles  csscniielles  qui  le  tiennent  naturellement  à  l'étal  liquide.  Il  est  noir  et  solli 
à  la  température  ordinaire,  mais  il  se  ramollit  et  se  liquéDc  même  tout  à  lïît 
une  température  peu  élevée.  On  l'étcnd,  comme  le  goudron ,  avec  une  brosse  i 
peu  rude. 

Pelntare  *  l'hnile.  —  SOS.  Les  couleurs  à  l'huile  les  plus  généfalenitnl  «i 
ployées  sont  : 

Le  blanc. 

Le  noir, 

Le  gris  plus  ou  moins  foncé. 

Le  jaune  plus  ou  moins  foncé, 

Le  bleu  plus  ou  moins  foncé, 

Le  vert  plus  ou  moins  foncé. 

Le  rouge  plus  ou  moins  foncé. 

Ces  couleurs  s'obtiennent  en  incorporant  dans  de  l'huile  de  lin,d<>  noix  ou  il'<»l* 
letle,  diverses  substances  réduites  en  poudre  impalpable. 

Voici  celles  de  ces  substances  qu'on  emploie  le  plus  souvcnl. 

Conlenra  blanches.  —507.  loLarrai>  A  (a  ncA«,  Sous -carbonate  dechlUIpO* 
rifié  par  une  trituration  prolongée  et  des  lotions  répétées.  Slle  se  vend  en  Bclfi^ 
sous  forme  de  petits  pains  cylindriques  etsousle  nom  de;iefff  frtonc.  fTtsWMOf 
leur  fort  grossière,  qu'on  n'emploie  jamais  aux  conslructions  soignées,  inaisqM 
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repreneurs  cherchenl  souvent  à  mélanger  avec  les  blancs  de  plomb  lionl  on 
%  faire  «clusiTcment  usage  comme  étanl  les  plus  solides. 
^  I.a  cèmie  ou  blanc  de  plomb,  le  blanc  de  Krem»,  le  blanc  d'argent,  le  blanc 
ailles,  etc.  Ce  sont  des  carbonates  de  plomb  plus  ou  moins  purs  et  mélangés  de 
craie  blanche  ou  de  sulfate  de  baryte  {substance  blanche  et  très -pesante).  Ces 
mélanges  ont  assez  souvent  rincoavcMicnl  du  faire  jaunir  la  couleur  en  très-peu 
de  temps,  à  cause  des  oxydes  de  fer  qu'elles  contiennent  presque  toujours. 
Toutefois  le  sulfate  de  baryte ,  lorsqu'il  est  très-pur ,  donne  à  la  céruse  une  pro- 
priété précieuse  (l'opacité),  qui  fait  qu'on  en  introduit  ordinairement  de  tréi-fortes 
proportions  dans  le  mélange. 

Le  btanc  d'écaillé»  est  le  carbonate  de  plomb  pur.  Quoique  ce  soit  saus  contredit 
le  meilleur,  il  est  peu  employé  par  le  peintre  en  bâtiments,  parce  qu'il  cowcre  peu, 
c'est-à-dire  qu'il  n'a  pas  l'opacité  des  autres  blancs,  et  qu'il  en  faut  conaéquem oient 
ane  plus  grande  quantité  pour  couvrir  une  surface  donnée.  On  lui  préfère  presque 
toujours,  pour  les  peintures  soignées  de  l'intérieur,  le  blanc  de  Kremt  ou  le  blanc 
d'argent  fabriques  avec  du  plomb  très-pur,  dans  lesquels  il  entre  une  assct  forte 
quantité  de  sulfate  de  baryte  très-pur,  qui  procure  à  la  couleur  l'opacité  qui  lui 
manque.  A  l'extérieur  on  fait  usage  de  céruse.  On  en  distingue  de  trois  qualités  dans 
le  commerce  d'après  la  finesse  de  leur  grain,  la  pureté  et  la  quantité  de  matières 
étrangères  qu'elles  contiennent.  La  céruse  de  Hollande  contient  jusqu'à  3  pour  1 

Itfulfatc  de  baryte. 
b  térute  se  vend  ordinairement  en   petits  pains  coniques  pesant  environ 
tilogramme. 
Le  blanc  de  Kiems  se  débite  en  pains  ayant  la  forme  d'un  tronc  de  pyramide 
•aplati  et  pesant  moyennement  un  demi-kilogramme.  Enfin  le  blanc  d'ècaUk»  se 
vend  en  écailles  plus  ou  moins  grandes  et  épaisses,  comme  son  nom  l'indique. 

Le  degré  de  pureté  de  ces  diverses  matières  peut  aisément  se  reconnaître  au 

moyen  d'un  essai  chimique,  qui  devient  très-compliqué  lorsqu'on  veut  avoir  des 

données  positives.il  est  plus  simple  et  plus  commode,  pour  la  pratique,  défaire  bien 

broyer  avec  une  même  espèce  d'huile  les  diverses  qualités  de  blancs  que  l'on  veut 

^^omparer,  de  les  étendre  ensuite  en  bandes  régulières  sur  un  carreau  de  vitre  et 

^BkToir  ce  qu'elles  deviennent  après  un  certain  temps  d'exposition  à  l'air. 

^^■S«s  meilleures  qualités  sont  celles  qui  jaunissent  le  moins.  Ce  mode  d'essai  peut 

^^tre  appliqué  à  toutes  les  couleurs.  Les  plus  mauvaises  qualités  sont  celles  qui 

«'altèrent  le  plus  sous  l'action  de  la  lumière. 


C!oaIciira  noires.  —  508.  I. 

y  lie  fumée; 

!  sont  des  charbons   très-di' 
:  végétales  ou  animales.  Le 


ulcurs  noires  les  plus  employées  sont  : 


oiluils  par  la  combus 
'  lie  fumée  est  ordinf 


imbusiion  de  hi 


COCBS  DE  nONSTROCnON, 
[rèS'Tir.  I,e  noir  d'irofre  est  le  produit  de  la  distillalian.  en  vases  clos,  de  loorim- 
res  d'iroire,  soumises  ensuite  à  une  Irilaration  plus  ou  moin»  prolongée. 

Le  noir  d'ivoire  es!  plus  solide,  mais  aussi  beaucoup  plus  cher  que  le  noir  île 
fumée.  Oti  en  réserve  l'emploi  pour  les  peintures  fines. 

Les  griê  sont  oblenus  par  des  métaugcs  diETëriimmeiit  dosés  de  noir  et  de  htant, 

Conleora  Jcann.^  &09.  Un  grand  nombre  de  substances  luiuénles  M  tèft- 
laies  fournissent  des  couleurs  jaunes;  mais  le  peintre  en  bâtiments  n'emploie  que 
celles  fournies  par  des  maLicrcs  minérales. 

Celles  dont  il  fait  le  plus  communément  usage  sont  : 

ï"  ],'ocre  jaune  oujauneite  mari.  On  appelle  ocrei,  en  général,  des  argikt 
colorées  en  jaune  plus  ou  moins  foncé  par  l'hydrate  d'oiydc  de  fer,  et  d'ailleuri 
sudisamment  fines.  I.i;s  ocres  sont  ternes,  opaques,  friables,  douces  au  tact  d 
savonneuses.  Elles  happent  à  la  langue  et  exhalent,  quand  on  les  humecte,  uiK  odcnr 
argileuse  très-forle.  Celles  qui  sont  de  bonne  qualité  sont  grasses  et  se  broieal 
aisément,  tandis  que  celles  qui  sont  sitchcs  ou  sablonneuses  se  broient  très-difficil4^ 
ment  cl  sont  Inaucoup  moins  estimées.  L'ocre  jaune  supporte  trcs-bien  le  méUi^ 
avec  le  blanc,  de  manière  à  fournir  des  teinte»  jaunet  plus  ou  moins  foncées.  Utfl 
se  vend  dans  le  commerce  en  briques  irrégulières  ou  en  poudre. 

3°  Lesjaunei  de  chrome.  Ces  jaunes  sont  des  chromâtes  de  potasse  oa  de  plOD 
on  en  trouve  d'un  jaune  serin  très-vif,  et  d'un  jaune  orangé  trcs-riche  de  lao.  I 
couleurs  sont  employées  beaucoup  plus  rarement  que  la  précédente  dans  t)  peia 
ture  en  bâtiment.  Elles  sont  plus  chères  cl  beaucoup  moins  solides.  Héltl^éa 
avec  le  blanc,  elles  changent  très-rapidement. 

Conlenr  bleue.  —  510.  La  seule  substance  que  Icpeinlrc  en  bàlimenls  emploil 
pour  produire  la  couleur  bleue  est  le  bleu  de  Prusse  (cyanure  double  de  fer  p 
cyanure  et  de  fer  sesquicyanuré).  C'est  de  tous  les  bleus  celui  qui  a  le  plus  (Tin 
Icnsité  et  qui  foisonne  le  plus.  Il  suffit  d'en  ajouter  1  gramme  h  90  grammes  A 
blanc  de  céruse  pour  obtenir  la  teinte  bleu  de  ciel.  Le  bleu  de  Prusse ,  îor»l|a'3 
a  été  broyé  avec  de  l'huile,  demande  à  être  employé  de  suite.  Lorsqu'un  Un)* 
quelque  temps  à  le  mettre  en  œuvre,  il  s'épaissit,  devient  visqueux  et  Irès-diffi- 
elle  à  étendre.  Celle  couleur  est  complètement  détruite  par  les  eaui  salpëtrtoqol 
suintent  quelquefois  des  murs;  mais  dans  toutes  les  autres  circonstances  alla  tft 
généralement  solide.  Le  bleu  de  Prusse  s'emploie  presque  toujours  mélangéanc- 
le  blanc.  Ce  mélange  est  asseï  solide,  mais  il  verdit  avec  le  temps.  Le  bleu  de  Pi 
mélangé  avec  les  jaunes  donne  des  verts  plus  ou  moins  intenses.  Ceux  prwlliill 
par  le  mélan);e  avec  les  jaunes  de  chrome  sont  magnifiques  mais  peu  solides. 

Le  bleu  de  Prusse  se  trouve  dans  le  commerce  en  petits  pains  cubique)  m 
recherche  celui  qui  présente,  étant  sons  celte  forme,  un  aspect  velouté  et  OD*  bdlt 
teinte  violette. 

Coalcnra  veri««.  —  511.  Le  commerce  fournit  un  grand  nombre  de  verli.l'O 
plus  employés  sont  : 


l 


imm 
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Le  t^tlet  el  le  vertite-grU,  sous-acélales  de  cuivre.  Celte  couleur  esl  peu 
solide;  elle  ne  soufTre  pas  le  mélange  avec  le  blanc.  I-e  eecifel  se  Irouve  dan»  le  com- 
merce eu  crislaui  rbomboîdaux  réguliers  et  d'un  Tort  beau  vert  Toncé,  tirant  sur 
le  noir.  Le  Tert-ile -grit  ^c  vend  en  p.iins  pesant  de  S8  i  98  hcrlugranimes. 

2"  La  terre  terle.  On  en  distingue  de  deux  cspnccs  :  la  terre  terte  de  Vérone, 
qui  n'est  employée  que  par  les  artistes  el  les  décorateurs,  et  la  terre  rerle  de 
•pre,  dont  font  parfois  usage  les  peintres  en  liAlimenls.  C'est  une  substance 
verl  sale,  ae  délayant  asse*  dilDcilemenl  dans  l'eau. 
Caulcnrs  ron^ei.  —  513.  Les  couleurs  rouges  les  plus  employées  sont  : 
1°  l.e  minium.  C'est  présumablemcnl,  d'après  M.  Dumas,  un  mélange  ou  un 
compose  de  perojyde  et  de  proloiyde  de  plomb;  il  est  d'un  rouge  éclatant  et 
orangé.  On  en  fait  un  très-grand  usage  dans  la  peinture  en  bUlimenls  ;  on  l'emploie 
toujours  sans  mélange  avec  d'autres  couleurs. 

Le  minium  est  souvent  Talsilié  dans  le  commerce  par  de  la  poudre  de  brique 

ou  du  colcothar,  autre  couleur  ronge  dont  nous  allons  parler;  mais  il  est  facile  de 

coDslaler  ces  lalsiGcalions  :  on  clend  du  minium  sur  une  plaque  de  161e  el  on  le 

chaufTe  au  rouge.  S'il  est  pur,  il  devient  d'une  couleur  jaune  homogène.  S'il  reste 

contraire  piqué  de  rouge,  c'est  une  preuve  de  la  présence  de  substances  élrau- 

(1). 

S"  Le  ri>»yef/'jrffi3te/er/-HOUeo(c(»<ftar.  C'est  une  cspi!'ced'ocrc  rouge,  c'est-à-dire 
le  argile  fine  rougie  par  la  présence  d'une  certaine  dose  de  peroxyde  de  fer.  Cette 
ileur  est  solide  et  [rès-foisonnante.  Lllc  est  fort  employée,  tlle  est  d'un  rouge 
ibre. 

On'recherche  le  colcothar  d'un  rouge  homogène;  on  doit  refuser  celui  dans 
|uel  on  rencontre  des  points  noirs ,  qui  est  de  qualilé  inférieure.  L'ocre  jaune, 
imiscà  une  torréfaction  convenable,  se  transforme  en  acre  rouge;mais  sa  nuance 
moins  foncée  que  celle  du  colcothar,  qui  se  prépare  en  Angleterre  par  des  pro- 
ies qui  sont  peut-être  encore  un  secret.  L'ocre  rouge  couvre  moins  que  le  rouge 
d'Angleterre,  mais  elle  est  aussi  solide. 

Compoiiilon  dm  lelntcs.  —  513.  Le  petit  nombre  de  couleurs  que  nous  ve- 
nons de  mentionner  sullisenl  pour  produire  un  très-grand  nombre  de  teintes  par 
ir  mélange  en  diverses  proportions.    Nous  avons  déjà  indiqué  cclies  produites 

le  mélange  du  blanc  el  du  noir,  du  jaune  et  du  bleu,  etc. 
Une  pointe  de  rouge,  ajoutée  aux  gris,  leur  procure  des  tons  chauds  qu'ils  n'ont 
naturellement.  Des  mélanges  de  jaune,  de  bleu  et  de  rouge,  donucnl  encore 
gn't  de  diverses  nuances  ;  le  jaune  mélangé  au  rouge  donne  l'orange  ;on  obtient 
violet  en  mélangeant  le  rouge  au  bleu,  etc. 


I)  Choaffé  ID  rouge,  l<  minium  se  tnantorme  cd  ctTel  en  lithnrgo  f|iroloiyi]<!  de  iilomb}  qui  e: 
».  La  brique  et  le  colcolhar  conserveal  leur  couleur  prlmiliie. 
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fin  général,  le  principe  de  la  composition  ries  leinles  rcpnsp  sur  celle  runif^ue: 
qu'il  n'y  a  dans  le  spectre  solaire  que  trois  couleurs  simples  : 

Le  rouge, 

Le  jaune, 

Le  bleu, 
lesquelles,  combinées  ensemble,  produisent  toujours  le  gtii  <le  diverses  nuanm, 
et  qui,  combinées  deux  â  deux,  produisent  Vorangé,  le  têrt,  et  Ir  rr'otet,  dnnt  U 
nuance  se  rapproche  de  la  couleur  simple  qui  prédomine,  et  d'autant  plus  que  1m   | 
proportions  sont  plus  inégales. 
La  figure  ci-dessous  rendra  cela  sensible,  et  servira  à  le  graver  dans  l'cspril. 

R 


o" 


A  l'extrémilc  des  lignes  pleines  Glt,  GJ,  G6,  nous  avons  peint  dans  un  peLitl 
cercle  l'une  des  trois  couleurs  simples.  A  l'entrémité  des  trois  lignes  poiotillée 
GO,  GV  et  GV',  tracées  dans  le  prolongement  des  premières ,  nous  avons  peini  dfti 
la  même  manière  la  teinte  résullani  de  la  combinaison  des  deux  couleurs  voisines.  ï 

Le  mélange  d'une  teinte  avec  une  (les  deu\  couleurs  donnerai!  une  nouvellel 
teinte  plus  rapprochée  de  la  couleur,  de  sorte  qu'on  j'cul  passer  ainsi  |iar  u 
succession  de  teintes  d'une  manière  insensible  du  bleu  au  rouge,  dii  rouge  ««I 
jaune,  et  du  jaune  au  bleu. 

Kn  méltingeanl  la  couleur  et  la  teinte  opposées,  on  produit  toujours  du  gris,  parc 
que  le  mélange,  de  quelque   manière  qu'on  l'opère,  réalise  toujours  la  fusion  detfl 
trois  couleurs.  Il  en  serait  encore  de  même  si  l'on  mélangeait  deut  leinles. 

Ces  obsenations  font  voir  qu'on  n'obtient  jamais  de  teintes  bien  nettes  et  b 
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^H  Le  blanc  e 

HMélangedel 

au  contraire 


que  par  la  combinaison  de  deux  couleurs.  Le  niclatige  d'une  troisième  cou- 
ir  lernil  toujours  la  leinle.  Elles  font  voir  en  outre  comment  on  doit  s'y  prendre 
lur  obtenir  sans  tâtonnement  un  gris  déterminé.  Si  la  nuance  est  trop  vertldlre, 
y  ajoute  du  rouge;  si  elle  est  trop  rougcàtre,  on  y  ajoute  du  vcrl;  si  elle  est 
trop  fiolàtrc,  on  y  ajoute  du  jaune;  si  die  est  trop  jaunAlre,  on  y  ajoute  du  violcl. 
En  un  mol,  on  neutralise  l'inDuence  de  la  [einle  ou  de  la  couleur  qui  y  prédomine, 
Roulant  dans  le  mélange  la  couleur  ou  la  teinte  oppoice. 

Le  blanc  et  le  noir  ne  sont,  à  proprement  parler,  que  des  couleurs  auxiliaires.  Le 
lange  de  la  première  aux  couleurs  ou  aux  teintes  les  éclnircit;  celui  de  la  seconde, 

:,  les  assombrit. 

Ces  simples  indications  sufTironl  toujours  pour  l'objet  que  nous  avons  en  vue. 
Nous  croyons  inutile  de  nous  y  arrêter  davantage. 

lélange  des  couleurs  et  des  teintes  ne  se  Tait,  dans  tous  les  cas  ,  que  lors- 
'elles  ont  été  broyées  et  détrempées. 
Dllei.  —  Sl-1.  Nous  avons  dit  plus  haut  que  ,  pour  être  employées  à  la  peia- 
',  les  matières  colorantes  que  noua  avons  énumérées  sont  intimement  mélau- 
avec  diverses  espèces  d'huiles.  Les  plus  communément  employées  sont  : 
L'huile  do  lin, 
L'huile  de  noix. 
L'huile  d'œillelte  ou  de  pavot. 

La  première  est  extraite,  par  la  compression,  de  la  semence  du  lin  ordinaire  ; 
seconde,  du  fruit  du  noyer  ;  et  la  troisième,  des  semences  de  diverses  espèces  de 

ITOtS. 

L'huile  lie  lin  csl  employée  pour  toutes  les  grosses  peintures.  Elle  est  d'un  jaune 
làlre,et  exhale  une  odeur  qui  la  Tait  aisément  recontiallre.  Elle  est  trcs-siccalive , 
la  on  peut  augmenter  considérablement  celle  propriété  en  la  faisant  bouillir 
idanl  un  certain  temps  avec  de  la  lilharge.  Elle  prend  alors  le  nom  de  huile  de 
cuite,  huile  île  lin  lilhargirie.  L'huile  de  lin,  préparée  de  celte  manière,  est 
ine  couleur  brun-rougeàtre  asscx  foncée. 

Les  huile»  lie  noix,  d'œillelte  ou  de  parot,  no  s'emploient  que  pour  les  peintures 
Lorsqu'elles  ont  clé  convenablement  préparées,  elles  sont  presque  incolores. 
Elles  sont  à  peu  près  aussi  siccatives  que  l'huile  de  lin,  et,  comme  elle,  elles  peuvent 
l'être  rendues  davantage  par  leur  cuisson  avec  la  lilharge. 

Broiement  et  détrempe  des  conleara.  —  515. 1.'incorporalion  des  matières 
irantes  à  l'huile,  ou  leur  broiement,  est  une  opération  d'où  dépendent  beaucoup 
bonté  et  ia  beauté  du  produit  fabriqué. 

I>e  plus  souvent  cette  opération  s'efTeclue  à  bras  d'homme.  On  étend  sur  une 

ijaltc  de  marbre  parfaitement  polie  une  certaine  quantité  de  couleur  réduite  en 

poudre  et  gâchée  avec  la  quantité  d'huile  nécessaire  pour  la  réduire  en  paie  assez 

isislante.  Puis  on  la  broie  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  sous  ia  pression 

itmelelteen  marbre,  sur  laquelle  l'ouvrier  appuie  avec  force  en  la  manœuvrant. 
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s  couleurs  se  broicnl  aiscmenl  :  ce  sont  notaramenl  les  blancs,  1»  pona 
el  les  rouges;  ks  autres  oiïrcnt  un  peu  plus  de  diflîcullc. 

Le  broiemenl  des  couleurs  s'elTcelue  quelquefois  à  la  m^caniqiie 
cet  riïet,  (le  meules  horizontales  parfailemcnt  planer  et  polies,  loumaal  l'une  sut 
l'autre  de  la  tti^nie  façon  que  celles  à  moudre  le  grain.  I.a  couleur,  grossiéremcnl 
gJchêeavec  la  quniitité  d'huile  nécessaire,  est  jetée  dans  une  trémie  aiOch^  il* 
meule  mobile,  et  sort  broyée  par  le  joint  île  séparation  des  deui  meules. 

Les  couleurs  broyées  sont  placéesdans  des  vases  en  gr^s  vernisse  jusqu'au  roointiil 
de  t'eni[iloi  :  lorsqu'on  n'en  fait  pas  immcdiaicmcnt  usage,  on  les  recouvre  d'an» 
couche  d'eau  afin  de  les  soustrnirc  au  contact  <Ic  l'air  et  de  les  empêcher  de  s'éptit- 
sir.  Cette  eau  doit  être  renouvelée  chaque  fois  qu'elle  commence  â  se  corrompre. 

C'est  au  moment  même  de  se  servir  des  couleurs  qu'on  \ps  Jéimmpe,  c'est-à-dire 
qu'on  y  ajoute  la  quanlîlé  d'huile  nécessaire  pour  leur  donner  le  degré  de  liquidité 
qu'on  désire.  C'est  dans  cet  étal  qu'on  les  mélange  pour  former  les  teintes  quaml 
c'est  nécessaire. 

MlccBUfB,  —516.  Lescouieurs  claires  sont  en  général  assezsiccativesiraurqo'il 
soit  inutile  iVy  ajouter  d'autres  ingrédients  que  l'huile  de  lin  ordinaire  dtns 
laquelle  elles  ont  été  incorporées.  Mais  les  couleurs  sombres,  et  le  noir  naUmment, 
ne  sécheraient  que  fort  lentement  si  l'on  agissait  de  la  même  manière.  Non-Mule^ 
nient  il  eonvient  d'employer,  pour  leur  fabrication,  de  l'huile  de  lin  cuite  oiilitbar' 
girée,  mais  encore  d'ajouter  un  siccatif  au  moment  de  leur  emploi. 

Les  siccatifs  les  plus  communément  employés  sont  : 

I.a  lilbarge  broyée  comme  la  couleur  elle-même,  et  Veiicnce  de  lèrêbenihiti 

Le  commerce  fournit  deux  espèces  de  litharges  :  la  litharge  ifor  et  la  Hthargê 
d'argent.  La  premiêrea  une  couleur  jaune  tirant  sur  le  rouge,  el  se  ïcnd  en  pains 
la  seconde  est  d'un  jaune  pâle,  cl  se  ilcbitc  en  paillettes.  Ulles  sont  aussi  bon»» 
l'une  que  l'autre. 

L'huile  OH  fesience  île  téftbenthine  est  une  liqueur  incolore  et  d'une  odeur  Irès- 
caractéristiquc,  qui  s'extrait  par  la  distillation  de  la  résine  liquide  qa'on  olitical 
par  incision  du  pin  maritime. 

Plus  la  projiortiondu  siccatif  est  forte,  cl  plus  rapidement  la  dessiccation  a  jioo  ; 
mais  souvent  les  couleurs  dans  lesquelles  un  a  introduit  un  siccatif  adhérent,  i; 
bien  que  lesautres,  aux  corps  sur  lesquels  on  les  applique;  elles  s'écaillent  sauvent 
au  bout  de  peu  de  temps.  0[|  doit  donc  être  avare  de  ce  moyen,  auquel  on  ue  doit 
recourir  que  pour  les  couleurs  Irès-letilcs  à  sécher ,  ou  lorsqu'on  a  des  motifs  tant 
particuliers  pour  hâter  la  dessiccation. 

Pour  les  couleurs  sombres,  il  suffît  d'ajouter  à  l'huile  de  lin  ordinaire  3  (téci- 
grammes  de  litharge  par  liilogramine  de  couleur  broyée. 

tJcus  décilitres  d'essence  de  térébenthine ,  ajoutés  par  kilogramme  de  couleur 
noire  broyée  à  l'huile  de  lin,  la  rendent  déjà  assez  siccalive. 

£n  général,  on   n'ajoute  pas  de  siccatif  aux  couleurs  dont  un  des  principes 
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I  est  le  plomb;  et  dans  lous  les  cas  cet  ingrédient  ne  doit  s'ajoatcr 
qu'au  moment  même  de  l'emploi,  parce  (juc  Its  eoulcurs  ne  larderaient  pas  A 
s'épaissir  cl  â  filer  sous  la  brosse. 

BroMCB.  —  &13.  I<cg  couleurs  composées  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire 
s'élendenl  avec  des  brosses  de  soie  de  porc  ou  de  sanglier ,  de  diverses  grosseurs. 
Un  appelle  broises  à  quartier,  celles  qui  comprennent  de  314  à  S79  grammes 
de  soie  ; 

Brottesà  main,  ctlks  de  IS?  à  184  grammes; 
Broue»  d'apprit  OU  taupellea,  celles  de  61  à  131}  grammes; 
Broue»  d'un  pouce,  celles  de  moins  de  30  grammes. 

Mlle  en  coulcpr.  —  518.  L'opération  de  la  mise  eti  couleur  s'cfleclue  de  la 
tDanicre  suivante  : 

A.  Surlesmurt.  On  commence  para6reurer,  c'est-i-dire  par  étendre  sur  l'enduit 
une  ou  deux  couches  d'builc  de  lin  pure,  de  manière  à  l'imbiber  aussi  profondé- 
ment que  possible.  On  ajoute  assez  souvent  à  l'buile  une  certaine  dose  de  minium 
qui  la  rend  Ircs-siccative,  et  qui  forme  une  véritable  couleur  rouge,  mais  Irés-claîre. 
<^luand  ces  couclies  d'huile  pure  ou  au  minium  sont  suffisamment  sèches,  on  en 
«•tend  une  ou  deux  autres  au  blanc  de  cérusc,  et  finalement  on  recouvre  ces  der- 
nières de  couches  de  couleur  de  la  nuance  voulue.  Celles-ci  s'étendent  en  plus  ou 
moins  grand  nombre  suivant  le  degré  de  brillant  et  d'uniformité  que  l'on  veut 
obtenir. 

Les  couches  de  blanc  de  ccruse  qu'on  applique  sur  la  couche  d'huile  de  lin 
pure  ou  au  minium,  portent  le  nom  li'itapreision.  Les  couches  de  couleur 
nuancée  sont  désignées  sous  celui  de  peinture. 

Les  peintures  â  l'huile  sur  mur  les  plus  simples  comprennent  au  moins  : 
Une  couche  d'huile, 
Une  couche  d'impression, 
E(  deui  couches  de  peinture. 

B  -  Sur  Ici  boit.  On  étend  d'abord  une  première  couche  d'huile  ou  d'impression 
à  la  céruse  Irès-claire,  puis  on  procède  au  masticage  des  joints.  Cette  opération 
t'unsisleâ  remplir  bien  exactement,  avec  du  mastic  de  vitrier,  si  la  couleur  est  d'une 
itintc  sombre,  cl  avec  du  mastic  â  la  eéruse  lorsque  la  teinte  est  claire,  lous  les 
iruus,  les  fentes  et  les  gerçures  du  bois.  On  y  fiche  le  mastic  à  l'aide  d'une  spatule 
uu  d'une  lame  de  couteau  Oexible.  A  cette  opération  succèdent  une  ou  deux 
cùuches  d'impression,  et  endn  un  nombre  sulTisanl  de  couches  de  peinture  pour 
obtenir  l'effet  voulu. 

Lorsque  l'on  peint  du  bois  de  sapin  coupé  de  noeuds,  on  doit  avoir  soin  de  laver 
fes  nœuds  avec  de  l'essence  de  térébenthine  pure  ou  même  de  l'acide  nitrique 
faible,  avant  de  passer  la  première  couche  d'huile  ou  d'impression.  Sans  cette  pré- 
caution, la  résine  qui  en  suinte  assez  souvent  pouœ  et  tache  la  couleur  qu'on 
applique  eosuile. 
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C.  Sur  hi  ferrurei.  Ou  éleaii  d'abord  une  couche  de  besu 
{ilus  rorlement  au  Ter  que  les  naln-s  couleurs  ;  puis,  quand  elle  est  sècbr,  qd  |m«c 
une  DU  deux  couches  de  couleur  noire  ou  de  1^  nuance  que  l'on  tcuI  atoîi, 

PrénnUoni  à  ab«er««r.  —  &19.  VoJci  maintenant  les  précautioni  let  plu 
importantes  qu'il  faut  observer  relativemcul  à  la  peinture  à  l'huile 

1°0n  ne  doit  préparer  ùla  Toi  s  que  la  quanlilè  de  couleurs  strictement  nécemin 
pour  l'ouvrage  qu'on  a  l'intention  d'entreprendre,  afin  qu'elles  soient  d'un 
aussi  facile,  d'une  égale  Iransparcncc  d  d'un  même  éclal  dans  louL  l'oaTriBe, 
elles  sont  toujours  plus  vives  et  plus  belles  lorsqu'elles  soril  fraîches. 

i-  Toute  couleur  à  l'huile  pure  ou  à  l'huile  coupée  d'essence  ou  mélangée  »«« 
un  autre  siccatif,  ne  doit  jamais  filer  au  bout  de  la  brosse. 

Z'  Il  faut  avoir  soin  de  remuer  de  temps  eu  temps  la  couleur  avant  d'en 
avec  la  brosse,  aHn  qu'elle  soit  toujours  également  liquide  et  du  mime  Ion;  mUt- 
meut  les  matières  se  précipitant  au  fond  du  pot,  le  dessus  »'éclaircit  et  le 
devient  épais.  Lorsque,  malgré  celte  précaution,  on  reconnaît  que  le  fonds'é] 
on  y  ajoute  un  peu  d'huile. 

4°  Il  faut  que  les  coups  de  brosse  soient  tous  donnés  uniformément,  et  autant  qi 
possible  parallèlement  les  uns  aux  autres. 

li"  Il  faut  éviter  de  travailler  avec  trop  de  couleur  sur  la  brosse  et  d'eogo^ 
les  moulures. 

fi"  Il  faut  se  garder  d'appliquer  une  seconde  couche  avant  qt 
parfaitement  sèche.  On  s'assure  qu'une  eouclie  est  sèclie  lorsqi 
rement  le  dos  de  la  main  elle  n'y  aillière  en  aucun  laçon. 

7°  Il  faut  éviter  autant  que  possible  que  les  objets 
exposés  à  l'ardeur  du  soleil,  parce  que  la  couleur  est  sujette  à  bouillotmer,  c'cM-i- 
dire  â  se  couvrir  d'une  multitude  de  grosses  ampoules  qui  nuisent  à  sa  durée  ttl 
son  aspect.  Lorsqu'il  est  impossible  de  faire  autrement,  il  convient  d'eiuplojerild 
couleurs  peu  délayées  dans  l'huile,  mélangée  d'un  peu  d'essence. 

8°  Quand  on  peint  sur  des  murs,  des  boiseries  ou  des  ferrures  qui  ont  dtji  été 
peintes,  il  faut  avoir  soin  de  gratter  toute  la  couleur  gercée  ou  souRlée  ataot 
d'étendre  la  nouvelle.  On  facilite  cette  opération,  sur  les  boiseries  et  les  fcrrureSi 
se  servant  d'un  réchaud  cylindrique,  ouvert  sur  le  devant,  que  l'on  promène  dcwt 
la  partie  qu'on  veut  gratler.  La  couleur  se  boursouQc  et  s'enlève  alors  trta-bcUc 
menl  au  moyen  d'un  racloir,  de  forme  triangulaire,  coupant  sur  les  troU  i 
Toutes  les  vieilles  surfaces  peintes,  en  général,  doivent  être  lavées  â  l'eaa  de 
et  avec    une  brosse  rude  avant  d'élre   en  bon  état  de  recevoir  une  DOi 
peinture. 

9°  Quand  on  doit  peindre  des  ferrures  ruuillces,  il  faut  avoir 
de  toute  leur  rouille  avant  d'étendre  la  première  couche  de  mil 

lO"  Quand  on  doit  peindre  sur  des  murs  humides  et  salpêtres, 
enlever  l'enduit  de  plâtre  ou  de  mortier  qui  les  recouvre,  et  1" 


a  précédente  ne  soit 
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Douveau  bien  fait  avec  de  buniies  substances  bjdrautjqucs.  Après  cela  on  étend 
avec  une  large  brosse  un  certain  nombre  de  couches  de  l'une  ou  l'aulre  des  pré- 
parations suivantes,  injaginées  par  MM.  Darcet  et  Thénard,  el  dont  les  bons  effets 
sont  constatés. 

Première  préparation.  L'ne  partie  de  cire  fondue  dans  trois  partîtes  A' huile  de  lin 
cuite  avec  un  dixiètne  île  lilkarge. 

Deuxième  préparation.  Deux  à  trois  parties  de  résine  ordinaire  fondues  dans  une 
partie  d'huile  de  lin,  cuite  avec  un  diiiènic  de  litharge. 

Ces  préparations  sont  connues  sous  le  nom  ù'enituiti  hydrofuges. 

I.a  première,  qui  coûte  assez  cher,  est  ordinairement  réservée  pour  les  murs 
destinés  à  recevoir  des  peintures  fines  |  l'autre  s'emploie  dans  les  cas  ordinaires. 

L'une  el  l'autre  s'étendent  à  chaud  à  la  température  d'environ  100"  sur  le  mur 
chauffé  successivement  et  irés-forlement  à  l'aide  d'un  grand  réchaud  semblable  â 
celui  décrit  précédemment.  Dès  que  la  première  couche  est  absorbée  par  l'enduit , 
on  en  applique  une  deuiièmc,  et  l'on  continue  jusqu'à  ce  qu'il  refuse  d'en  absorber. 
On  peut  alors  passer  sur  celte  préparation  la  première  couche  d'impression  à  la 
céruse. 

11°  Si  l'objet  a  été  badigeonné  ou  peint  à  la  colle ,  il  faut  enlever  soigneusement 
lout  le  badigeon  ou  l'ancienne  peinture  avant  d'étendre  la  première  couche  d'huile 
ou  d'impression. 

Dann^H  d'expérlenee.  —  520,  I.a  quantité  de  couleur  nécessaire  pour  cou- 
vrir un  mètre  carré  de  superficie,  varie  non-seulement  avec  la  nature  de  la  cou- 
leur, mais  encore  avec  l'état  de  la  surface  sur  laquelle  on  l'étend. 

On  peut  estimer  moyennement  que  sur  une  surface  parfaitement  abreuvée,  on 
peut  étendre  trois  couches  d'impression  à  la  cérusc  ou  de  couleur  grise  pâle  avec 
56  à  10  dêcagramnies  de  couleur. 

Il  suflit  dans  le  même  cas  de  20  à  Sït  décngrammes  de  couleur  noire  pour  la 
même  quantité  d'ouvrage. 

KmbB.  —  931 .  Lorsqu'on  repasse  avec  la  brosse  chargée  de  couleur  sur  une 
rouche  ou  une  partie  de  couche  qui  n'est  pas  parrailement  sèche,  l'huile  de  la  cou- 
leur est  absorbée,  el  la  couleur  reste  mate,  grenue  et  fait  fâche.  Cette  particularité  est 
connue  des  peintres  sous  le  nom  li'embu.  Elle  oblige  quelquefois  à  repasser  une 
nouvelle  couche  lout  cnlièrc  ou  ù  couvrir  la  peinture  d'un  vernis. 

Verni*.  —  933.  Les  vernis  s'emploient,  de  même  que  la  peinture  à  l'huile, 
pour  préserver  certains  objets  du  contact  de  l'atmosphère,  et  en  outre  pour  donner 
aux  couleurs  un  brillant  qu'elles  ne  possèdent  pas  naturelleraenl. 

Les  vernis  sont  des  liquides  plus  ou  moins  colorés,  plus  ou  moins  visqueux, 
résultant  de  la  dissolution  d'une  résine  ou  d'une  gomme  rétine  dans  divers  véhi- 
cules ,  dont  la  nature  peut  varier  suivant  la  consistance  qu'on  veut  donner  à  ces 
composilions  el  l'usage  auquel  on  les  destine.  Après  l'application,  le  véhicule 
s'évapore,  et  la  résine  reste  étendue  sur  le  corps  en  couche  mince  et  transparente. 


■} 
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Filtrez  et  faites  digérer  avec  cette  teinture  au  bain-marie  : 

Gomme  gatte 94  paitiet. 

Élémi M      » 

Sandragon •    •      50      > 

Alcool IKM)      » 

WûnU  à  P««Miice.  -—  5117.  Les  vernh  à  l'essence  sont  composés  d'wM  oa  plu- 
sieurs résines  incorporées  dans  Tessence  de  térébenthine.  On  en  lait  pctt  dégage 
dans  la  peinture  en  bâtiments  à  cause  de  Todeur  forte  et  pénétrante  qu'ils  répandeot 
et  de  leur  lenteur  à  sécher. 

Nous  nous  bornons  à  donner  les  deux  compositions  suivantes,  qu*il  peut  être 
utile  de  connaître  parce  qu'on  est  quelquefois  dans  le  cas  de  les  employer. 

1 .  Vernis  noir  pour  la  tôle. 

Colophane 60  parties. 

On  fond  dans  un  vase  et  on  ajoute  : 

Succin 90  parties. 

On  fond,  on  laisse  refroidir  et  on  ajoute  : 

Essence  de  térébenthine 45  parties. 

Vernis  de  peintre 45 


n 


On  passe  au  linge;  si  le  vernis  est  trop  épais,  on  le  délaye  à  l'essence.  On  remploie 
sur  les  objets  en  (ôle,  les  poêles,  etc.  Avant  la  dernière  couche  qui  doit  donner  le 
lustre  on  frotte  la  pièce  avec  un  oignon  coupé  par  le  milieu. 

2.  Vernis  pour  le  fer. 

Colophane  fondue 120  parties. 

Sandaraque 180      » 

Gomme  laque 00      » 

Essence  de  térébenthine 120      » 

On  maintient  ce  mélange  en  digestion  jusqu'à  dissolution  et  l'on  ajoute  : 

Alcool  rectifié 180      » 

On  filtre  et  on  garde.  Il  est  très-bon  contre  la  rouille. 

AppllettUon  des  TernU.  —  5M.  Les  vernis  s'appliquent,  soiti  DU  lor  les  eorpi 
que  l'on  veut  recouvrir,  soit  sur  une  peinture  dont  on  les  a  coa?erts  préalablefii0B< 
et  dont  on  veut  augmenter  le  brillant  et  Tintensité.  Dans  toof  lea  eu  ils  doncot 
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9.  Fmmis  gras  pour  lu  peintres. 

Sandaraque 120  ^mmes. 

MasUc 30       n 

Térébenthine  de  Venise.     ...         6       » 

Huile  de  lin  cuite 750        m 

Essence  de  térébenthine.     •    .    •  90        » 

Mélez-le  tOQt  dans  un  matras  et  chaaffet  au  bain-marie.  Filtrez  et  exposez  pen- 
dant deux  Jours  au  soleil.  L*huile  de  lin  peut  être  remplacée  par  Thuile  d'œillette. 

S.  Vernie  de  eopal. 

Copal  fondu 600  grammes. 

Mastic 18       » 

Oliban 50        » 

Pilez  ensemble,  mettez  dans  un  matras  avec  S3  grammes  d'huile  d'aspic  et  main 
ienei  pendant  quelque  temps  au  bain  de  sable  jusqu'à  dissolution. 

Ajoutez  : 

Huile  de  lin 1  kilogramme. 

Exposez  encore  pendant  vingt-quitre  heures  au  bain  de  sable  chaud. 

Les  vernis  gras  peuvent  être  colorés  en^rouge,  en  jaune,  en  noir,  ou  différemment 
par  Taddition  de  divers  ingrédients.  On  les  dislingue  aisément  des  autres  parce 
qu'ils  sont  plus  visqueux  et  n*exha!ent  pas,  ou  qu'à  un  bien  moindre  degré, 
rôdeur  de  l'alcool  ou  de  l'essence  de  térébenthine  qui  les  fait  immédiatement 
reconnaître. 

ITemU  à  l'mleool.—  590.  Les  vernis  à  l'alcool  sont  ceux  qu'on  emploie  le  plus 
fréquemment.  Ils  sont  le  résultat  de  la  dissolution  d'une  ou  plusieurs  résines  dans 
Talcool. 

Nous  donnons,  comme  exemple  de  leur  composition,  les  deux  suivantes  : 

1.  Fernie  pour  lee  boiierieê,  les  ferrures,  les  grilles ,  les  rampes  d'esctUier,  etc. 

Sandaraque 18  à  19  décagrammes. 

Laque  plate 6         » 

Poix  résine 12  à  13  » 

Térébenthine  claire.  .    .  18  à  13  n 

Alcool 97  à  98         » 

Verre  pilé 12  à  13  » 

S.  Vernis  pour  recouvrir  les  objets  en  laiton. 

Faites  digérer  dans  l'alcool  : 

Gurcuma.     •••••.•.•      S4  parties. 
Saflran 3      » 
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lois  ilnns  une  dissoluliuu  plus  du  moins  coricenirée  de  colle-forte  ou  S 
gélatineuse.  I.n  peinture  PxécutéeaTcc  des  couleurs  ainii  préparées  porte  le  i> 
peinture  en  dé/rempe  o\i  à  la  colle,  î,e.  Iiacjigcon  dont  nous  avons  dcj<t  parlé  i 
une  véritable  peinture  en  détrempe. 

T.escouleurs que  nous  avons  décrilc$(sn7  A  SI  â)s'ciiipIoicnt  aussi  bien  en déircmp 
qu'à  riiutle,  el.  quoique  d'une  moindre  durée,  elles  se  conservent  poorlanl  um 
longtemps  lorsqu'elles  sont  bien  pri^'parées,  bien  appliquées  et  à  l'abri  ilc  U  plBi 
Ordinairement  on  eslime  qu'il  faut  un  nii'langc  de  -,  de  colle  de  bonne  qotiilél 
de  j  de  couleur  broyée  à  l'eau  pour  foruier  une  bonne  détrempe.  Oa  r 
naît  du  reste  que  la  détrempe  contient  sullisammenl  de  colle  quand  la  couleur;! 
au  bout  de  la  brosse  lorsqu'on  la  relire  rtu  pot.  La  proportion  de  trulle  est  forlia 
portante  à  observer  pour  les  ouvrages  que  l'on  veut  soigner,  car  lorsqu'elle  Mt  tH 
Tortela  peinture  est  sujette  à  s'écailler,  tt.  dnns  le  cas  contraire,  i  s'enlerer  wail 
froUement  le  plus  léger. 

Les  couleurs  se  broient  à  l'e'iu  de  la  même  façon  qu'à  l'huile,  mais  l'opération  t 
généralement  beaucoup  plus  facile  et  plus  rapide. 

l,a  colle  se  dissout  dans  l'eau  bouillante  ut  s'ajoute  liquide  à  la  couleur. 

La  peinture  en  détrempe  s'elTeclue  d'une  manière  qui  ressemble  beaucoup  i 
peinture  à  l'huile.  On  commence  ordinairement  par  étendre  une  ou  plu] 
couelies  de  colle  cbauile  sur  la  surface  que  l'on  veut  couvrir  (celte  opératioUi  qui 
pour  but  de  mieux  fixer  la  couleur,  porte  le  nom  d'anco/Zn^,- elle  remplacerais 
tage  dans  la  peinture  à  l'huile)  ;  après  cela  on  étend  une  ou  plusieurs  couches  i'ia 
prestioii  qu'on  applique  encore  tiédes.  et  enfin  on  leur  superpose  celles  de  comM 
ou  de  pcinlure. 

On  compte  qu'il  faut  en  moyenne  lâlS  grammes  de  couleur  pour  peindre lU 
superficie  d'un  mètre  carré. 

l.a  détrempe  est  quelqucroîs  polie  n  la  pierre  ponce  comme  la  peinture  à  l'iii 
puis  recouverte  d'un  vernis.  On  parvient  à  exécuter  de  celle  utaiiiêre  des  peiolsn 
très-belles  et  très-solides  surtout  pour  les  intérieurs.  l.a  peinture  connue  sous  1 
nom  de  chipolin  est  une  peinture  furniée  d'un  grand  nombre  de  couche)  dl 
détrempe  poncées  avec  le  plus  grand  soin,  et  recouverte  de  deux  ou  trois  cuQcbndl 
beau  vernis  à  l'alcool. 

Pclatare  à  la  bière.  —  631.  On  l'ait  acluellemcnl  un  trés-graiid  usagepuid 
peindre  les  boiseries  d'une  espèce  de  peinture  â  laquelle  on  a  donné  le  nom  dt^'*- 
litre  à  la  liière.  Voici  comment  elle  s'exécute.  Un  commence  par  étendre  larleb" 
deux  ou  trois  couches  de  bonne  couleurd'impression  à  l'huile  de  la  n 
Lorsqu'elles  sont  parfailemcnl  sèches,  on  repeint  dessus  avec  de  la  couleur  tnj^ 
it  l'eau  et  détrempée  dans  la  bière ,  et  aussitôt  que  celte  dernière  est  sMte  m" 
recouvre  de  deux  ou  trois  couches  de  vernis  à  l'alcool.  Cette  espèce  de  pefntV* 
est  surtout  employée  par  les  décorateurs  pour  imiter  le  chêne.  Les  couefaet  d'i*" 
pression  se  font  avec  de  la  couleur  jaune  composée  d'ocre  et  de  blanc  de  tira»  "f 
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imite  par-dessus  les  veines  du  bois,  en  se  servant  de  terre  de  Sienne  naturelle  et 
de  terre  de  Cauel  (1)  broyées  à  l'eau  el  détrempées  dans  la  bière. 

B«r«re»  ^  M9.  On  dislingue  un  grand  nombre  de  procédés  de  dorure.  Nous 
ne  dirons  un  mol  que  de  la  dorure  à  l'huile  et  de  la  dorure  au  feuy  parce  qu*on  doit 
quelquefois  y  avoir  recours  pour  certaines  parties  des  constructions  civiles  et  mili- 
Uires.  I^  dorure  à  Thuile  s'emploie  pour  dorer  divers  objets  de  serrurerie,  comme 
les  flèches  qui  garnissent  le  sommet  des  Imrreaux  des  grilles,  les  girouettes  qui 
surmontent  les  toits,  etc. 

Voici  comment  clic  s'exécute  : 

Après  avoir  bien  nettoyé  et  décapé  le  fer  par  un  lavage  à  l'acide  nitrique  faible . 
on  y  étend  une  couche  d'un  mordant  appelé  or-couleur j  qui  n'est  rien  autre  chose 
que  de  l'huile  de  lin  ou  d'oeillette,  rendue  très-siccative  et  très-gluante  par  son 
mélange  avec  de  la  lilharge.  de  la  céruse,  et  une  longue  exposition  à  l'air.  Lorsque 
Tor-couleur  est  suffisamment  sec  pour  aspirer  et  retenir  l'or,  on  l'étend  en 
feuilles,  soit  entières,  soit  coupées  par  morceaux,  suivant  le  besoin,  en  se  servant, 
pour  les  prendre,  de  coton  bien  doux  et  bien  cardé,  ou  simplement  du  couteau  qui 
a  servi  à  les  découper. 

A  mesure  que  l'or  est  posé,  on  passe  dessus  un  gros  pinceau  de  poils  très  doux 
ou  une  patte  de  lièvre  pour  rattacher  et  comme  l'incorporer  avec  l'or-couleur. 
Ensuite,  an  moyen  du  même  pinceau  uu  d'un  autre  plus  petit  on  le  romande, 
c*est-a-dire,  qu*on  répare  les  cassures  ou  gerçures  qui  se  sont  faites  aux  feuilles 
arec  d'autres  petits  morceaux  de  feuilles  d'or  qu'on  applique  de  la  même  manière. 
Cette  dorure  est  très-solide  quand  elle  est  exécutée  avec  soin;  elle  résiste  très- 
bien  aux  pluies  et  reste  longtemps  brillante  si  l'on  a  pris  garde  d'employer  de  l'or 
en  feuilles  très-pur.  FiCS  entrepreneurs  cherchent  parfois  à  lui  substituer  le  cuivre 
ou  des  alliages  qui  se  ternissent  très-vite  ;  il  faut  apporter  une  très-grande  surveil- 
lance à  cet  égard  quand  on  lient  à  avoir  un  ouvrage  bien  fait. 

L'or  en  feuilles  se  vend  en  petits  livrets  de  âl  feuilles  :  il  est  d'une  ténuité 
excessive.  L'or ,  comme  on  sait ,  est  tout  à  fait  inattaquable  par  les  acides  nitrique 
et  sulfurique;  c'est  un  moyen  de  le  reconnaître  aisément  et  de  découvrir  la  fraude. 
La  dorure  au  fau  ne  s'emploie  guère  dans  les  bâtiments  que  pour  dorer  les 
pointes  de  paratonnerres,  afin  de  les  mettre  ainsi  à  l'abri  de  l'oxydation. 
Ce  genre  de  dorure  est  encore  beaucoup  plus  solide  que  le  précédent. 
Voici  comment  on  y  procède  : 

On  fait  d'abord  un  amalgame  d'or  plus  ou  moins  riche ,  c'est-à-dire  qu'on  fait 
dissoudre  une  certaine  quantité  d'or  en  poudre  ou  en  feuilles  dans  du  mercure. 

On  couvre  avec  cet  amalgame  la  pirce  de  métal  parfaitement  polie  et  décapée, 
et  on  la  met  ensuite  au  four.  Le  mercure  s'évapore,  et  l'or  reste  en  s'incruslant 


(I)  Ce  sont  des  oeres  légèrement  bitumineuses  ({oi  donnent  des  Jaunes  bmnAtres  transparents, 
Indb  qne  ks  jaunes  d*oeres  ordinaires  sont  opaques. 
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dans  les  pores  da  métal  dilaté.  Lorsque  l*évaporatioa  du  mercure  est  totalemeoi 
terminée,  on  retire  la  pièce  da  four  et  on  la  jette  dans  Teau  seconde  (eau  acidulée). 
Elle  prend  alors  la  couleur  du  buis,  ce  qui  a  fait  donner  à  Topéralioa  le  nom  de 
premier  bute*  Si  ce  buis  laisse  apercevoir  des  parties  non  couvertes»  on  couvre  de 
nouveau  la  pièce  d*amalgame,  et  Ton  répète  les  opérations  précédentes.  Elle  vient 
ainsi  au  second  buie.  On  peut  dorer  à  tant  de  buis  qu'on  k  veut,  et  charger  ainsi  la 
pièce  d'une  couche  d*or  aussi  épaisse  qu'on  le  désire;  mais  il  est  pourtant  rare 
qu'une  pièce  soit  à  trois  buis.  Deux  suffisent  pour  une  très-bonne  dorure,  ei  ordi- 
nairement, au  lieu  de  donner  un  second  buis,  on  se  borne  à  ramander  le  premier, 
c'est-à-dire  à  recharger  seulement  les  endroits  où  l'or  manque. 

Lorsqu'on  reconnaît  que  la  couche  est  sufllsamment  épaisse  et  bien  uniforme, 
on  donne  le  brillant  à  l'or  en  le  frottant  fortement  avec  un  brunissoir  divoire, 
d'agate,  d'acier,  d'hématite. 

La  dorure  au  feu,  qui  est  très-pernicieuse  pour  la  santé  des  ouvriers,  peut  actuel- 
lement être  remplacée  par  la  dorure  galvanique. 

Bronzare.  —  5SS.  On  donne  quelquefois  aux  ferrures,  et  aussi  i  quelques  boi- 
series, l'aspect  du  bronze. 

L'opération  par  laquelle  on  j  procède  est  fort  simple. 

On  commence  à  peindre  l'objet  en  vert  sombre,  rehaussant  de  couleur  plus  claire 
et  plus  jaunâtre  les  angles,  les  saillies  et  toutes  les  parties  le  plus  exposées  à  être 
frottées.  Quand  la  couleur  commence  à  sécher,  on  frotte  sur  ces  mêmes  parties, 
avec  une  patte  de  lièvre,  du  bronze  en  poudre  qui  s'y  incorpore  et  se  fixe  quand 
la  peinture  sèche. 

Le  bronze  en  poudre  ou  bronze  dee  peintree  est  la  substance  que  les  chimistes 

ont  appelée  or  muetfei  qui  parait  être  un  bisulfure  d'étain.  Ou  le  trouve  dans  le 

commerce  sous  forme  de  poudre  écailleuse  présentant  en  masse  l'aspect  du  bronze 
pulvérisé. 


*—* 
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THÉORIE  DES  CONSTRUCTIONS. 


PREI.IMINAIRE. 

J(84.  Le  oonstracteur  qui  veut  satisfiiire  à  la  fois  aux  conditions  de  solidité  et  d*éco- 
nomie,  doit  8*astreindre  à  donner  à  toutes  les  parties  de  ses  ouvrages  des  dimensions 
eoDYenablesY  e^esi-àrdire»  qvi  ne  soient  ni  trop  faibles  ni  trop  fortes» 

La  tliéorie  a  cliercbé  k  jeter  quelque  lumière  sur  cet  olijet  important  ;  mais,  il  ùut  le 
teooBBtttre»  malgré  des  recherches  nombreuses  et  savantes ,  la  plupart  des  constrncteurs 
M  suivent  encore,  en  cela,  que  Tespèce  dlnstioct  que  donne  une  longue  pratique.  Beau- 
coup même  rejettent  avec  le  plus  complet  dédain  toutes  les  indications  théoriques. 

Toat  en  accordant  que  la  théorie,  sans  des  connaissances  pratiques  suffisamment 
éttndvea,  peut  ûdre  commettre  des  erreurs  et  même  des  erreurs  graves,  nous  ne  saurions 
admettre  que  ses  indications  soient  aussi  inutiles  que  bien  des  gens  le  crient  sans  peut- 
ilre  la  comprendre.  Nous  pensons,  au  contraire  que,  jointe  à  l'expérience,  la  théorie  ne 
pent  qne  Ihire  progresser  la  science  des  constructions  et  jeter  une  vive  lumière  sur  des 
lyn^H**  entourées  d'obscurité,  même  pour  les  praticiens  les  plus  consommés. 

Cflsidaos  cette  conviction  que  nous  n'avons  pas  craint  de  donner  quelque  étendue  à 
sotte  psrtk  da  Gonrs,et  nous  ne  redoutons  pas  d'en  être  blâmé  de  ceux  qui  nous  suivront 
avec  attention. 

les  théories,  relatives  aux  constructions,  qui  ont  le  plus  exercé  le  savc^  des  géomètres, 
ont  pour  but  de  déterminer  : 

f  *  Les  sections  transversales  des  parties  élémentaires  des  édifices  ou  des  matériaux 
leeonsiraction,  pour  leur  donner  une  résistance  capable  de  supporter  indéfiniment,  et 
uis  changer  sensiblement  de  forme,  les  charges  ou  les  efforts  auxquels  ils  penvent  être 
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lonmis,  Les  connaissances  que  l'on  possède  actaellement  ï  cet  égan)  consiiliMDl  b  (btaia 
de  il  réiislanee  dei  lolidei  ou  des  matériaux. 

2'  L'épaisseur  des  murs  en  général,  mais  parliculiàrement  celle  des  mun  miubUI  b 
poussée  des  terres.  Les  rccbercbes,  quant  I)  ce  dernier  cas,  ont  donné  niisunce  t  b 
théorie  de  la  pouuêe  des  terra  cl  de  tcquilibre  de»  mur*  de  terrant  rf  de  revttenunl. 

3"  L'épaisseur  des  toutes  et  de  leurs  pieds-droits ,  ce  qui  constitae  la  théarir  dt  rêfui' 
libre  det  voùlei. 

Nous  allons  lâcher  de  présenter,  dans  ce  qui  suit,  un  résumé  aussi  complet  quepoidU* 
d«ce  que  l'on  sait  aujourd'hui  fa  ce  sujet.  Si  nous  élaguons  de  notre  eiposition  eertalMt 
Choses  qui  nous  paraissent  en  réalilé  plus  curieuses  qu'utiles  i  notre  point  de  ne, 
contre,  nous  prendrons  soin  de  donner  aun  points  Importants  plus  de  deTel«pp«Denit 
que  ne  l'ont  fait  la  ptupartdes  savants  auxquels  nous  erapruntErons  les  premiers  élémeiiti 
de  notre  iranil. 


PREMIÈRE  SECTION. 


THEOaiE  DE  LA  RCSISTAFtCE  DES  SOLIDES. 


i«iflH 


H3H.  La  théorie  de  la  résistance  des  solides  repose  sur  les  faits  autnats  ; 
1*  Les  inaiériaui  de  construction  peuvent  être  soumis  i  une  force  qui  lend 
I.  A  les  étendr»  ou  ï  augmenter  lenr  dimension  dans  le  sens  deU  direction  At' 
«,  A  les  comprimer .  c'est-t-dire,  ï  réduire  ieur  dimension  dans  le  sens  de  la 

de  la  force; 
i.  A  les  ftc'chîr  ou  à  les  courber  perpendiculairement  il  leur  longueur; 
1.  A  les  (ordrr,  c'esi-i-dire  il  changer  la  position  de  leurs  diterïes  parties  lei  ma 

rapport  aux  autres; 


i.  A  les  de'cliir 


ï  les  ditjoitidre,  c'est'ï-dire  k  les  fracliooner  en  deui  partie*  gifi 


.1  plus 


sant  l'une  sur  l'autre. 

3°  Tous  les  corps  de  la  nature  fi<J 
sonmetâdcseiïorts  de  compression, 
ils  cèdent  d'une  certaine  quantité,  mais 
l'action  de  la  force  cesse. 

Toutefois  ce  phénomène  n'a  lieu  d'une 
n'a  pas  dépassé  une  certaine  limile. 

3°  Lorsque  celle  limile  a  été  outre-passée,  la  matière  cède,  en  général,  sou*  on  eflb 
moindre  que  lorsqu'elle  jouissait  de  loulesou  élasticité,  et  elle  ne  rerient  plus  qu'en  far) 
sur  elle-même.  On  la  dit  énervce. 


moins  tltutiqtta  :  c'esi-ï-dire  v^o  si  m  U 

de  dGKion,  de  torsion  ou  de  di^oncUoi 

ï  leur  forme  première  anssltftt  qq 


e  complète  que  pour  ai 
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4*  n  arrife  finalement  qne  si  Teffort  est  poussé  encore  pins  loin»  les  particules  de  la 
■laUère  se  séparent  violemment  et  il  y  a  fracture  ou  rupture. 

Il  ne  ftni  généralement  qu*un  effort  très- petit  pour  passer  du  point  d*énervement  à 
odai  de  rupture, 

9*  Dans  les  constructions,  il  est  de  la  plus  haute  importance,  non-seulement  de  ne  pas 
exposer  les  matériaux  à  des  efforts  capables  d*en  déterminer  la  rupture  instantanée;  mais 
il  Ikat,  de  plus,  que  ces  efforts,  quelle  que  soit  la  durée  de  leur  action,  soient  incapables 
de  les  énerrer  à  un  degré  quelconque.  La  détermination  des  plus  grands  efforts  auxquels 
les  matériaux  de  construction  peuvent  être  exposés  sans  danger ,  est  une  des  questions 
les  pl«8  importantes  de  Tart  de  bâtir;  mais  elle  est,  comme  nous  allons  le  montrer, 
hérissée  de  difficultés,  qui  rendent  la  solution  rigoureuse  tout  à  fait  impossible,  quoique  à 
la  première  vue  on  soit  tenté  d*en  Juger  autrement. 

H  semblerait,  en  effet,  que  puisque  les  matériaux  de  construction  conservent  toute  leur 
force  tant  que  leur  élasticité  n*est  pas  altérée,  il  ne  peut  y  avoir  d'inconvénient  à  les 
charger  ]u8qu*un  peu  en  deçà  du  point  où  ils  cessent  de  jouir  de  cette  élasticité  tout 
entière,  point  qu*on  peut  aisément  déterminer  par  expérience.  Mais  il  faut  remarquer  : 

i*  Que  ces  matériaux  sont  employés  à  des  états  de  pureté  et  d'homogénéité  extrême- 
ment variables,  ce  qui  empêchera  toi^ours  de  déterminer  la  limite  de  leur  élasticité  d*une 
manière  générale  applicable  dans  toutes  les  circonstances; 

3*  Qu'ils  sont  souvent  soumis  à  des  forces  purement  accidentelles  ou  qu'il  est  très- 
dilBcUe  d'apprécier  avec  quelque  exactitude; 

3*  Enfin  qu'ils  sont  exposés,  sous  diverses  influences ,  à  s'altérer  plus  ou  moins  et  à 
perdre  ainsi  de  leur  force  ou  élasticité  primitive. 

Ces  considérations  doivent  faire  sentir  la  nécessité  de  se  tenir  encore  fort  éloigné  de  la 
limite  qui  semble  naturellement  indiquée.  On  verra  plus  loin  quelles  sont  les  données 
que  l'expérience  fournit  à  cet  égard. 

II.  —  COnPS  SOUMIS  A  L*BXTBlfSI01V. 

PriBcipe  fondamentol.  —  530.  On  admet  généralement ,  comme  un  premier  fait 
d*eKpâ1ence,  qu'un  solide  prismatique,  tiré  dans  le  sens  de  sa  longueur,  subit  un  allon- 
gement directement  proportionnel  à  sa  longueur, à  la  force  de  traction,  et  en  raison  inverse 
de  sa  secUon  transversale  et  de  sa  résistance  élastique,  de  sorte  que  si  l'on  désigne  par 

m  l'allongement  total; 

X  la  lOBgnenr; 

n  la  section  transversale  ; 

Q  l'effm  de  traction; 

E  le  coefficient,  ou  module  d'élasticité,  c'est-à-dire  la  force  nécessaire  pour  allonger 
m  prisme  dont  la  section  transversale =1  mètre  carré,  d'une  quantité  égale  à  la  longueur 
de  ee  prisme  (1); 

(1)  Celte  forée  est  poremenl  fictive  pour  la  plupart  des  corps  qui  sont  loin  de  pouvoir  se  prêter  à 
de  tels  allongements,  nuds  c'est  un  terme  de  comparaison  très-commode  pour  les  calculs. 
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t  l'allongement  proportionnel  on  par  mètre  de  longnanr, 
On  aura  : 

Conséquence*  —  Si  Ton  connaissait  l'allongement  maximum  par  mètre  qne  Toa 
peut  faire  subir  sans  danger,  d'une  manière  permanente,  i  on  prisme  de  matière  et  de 
dimensions  données,  la  détermination  de  la  charge  qu'on  peut  lui  fidre  supporter  de  la 
même  manière  se  ferait  sans  difficulté. 

En  efifet,  appelant  : 

I  rallongement  proportionnel  limite  ; 

Q'  la  charge  à  laquelle  le  solide  peut  être  soumis  sans  danger, 

On  tirerait  de  l'équation  (A)  : 

Q'=:IEû (B); 

mais,  jusqu'à  présent,  on  n'a  aucune  indication  précise  à  cet  égard;  la  pratique  a  smlemsit 
admis  qu'il  serait  dangereux  de  charger  les  matériaux  au  delà  d'une  certaine  fcadion  di 
poids  qui  en  détermine  la  rupture  instantanée. 

Ce  qa'on  appelle  eoefliclent  de  rnptare  et  limite  des  ehnr|fes 
nentes.  —  539.  On  appelle coe/^cient  de  rupture  le  poids,  exprimé  en 
capable  de  rompre  par  extension  un  prisme  dont  la  section  transversale  est  égila  à 
1  mètre  carré,  et  on  le  désigne  par  R. 

On  nomme  limite  des  charges  permanentes  ou  des  efforts  permanents  le  poids,  exprimé 
en  kilogrammes,  dont  on  peut  charger  sans  danger  un  prisme  ayant  1  mètre  carré  ée 
section  transversale  ;  on  la  désigne  par  R'. 

Ordinairement  R'  est  pris  égal  au  dixième,  au  septième,  au  cinquième  ou  an  quart  toutaa 
plus  de  R,  selon  que  les  substances  que  l'on  emploie  sont  plus  ou  moins  susceptibles  de  s'al- 
térer par  l'action  du  temps  et  des  intempériesde  l'air,  ou  de  renfermer  des  défiintscacbés. 

Par  exemple,  l'expérience  donne: 

Pour  le  bois,  R=7,000,000  kU.,  ou  fait  R'  =  ~R  =r  1,000,000  kU.; 

Ponr  la  fonte,  R=i3,000,000  kU.,  ou  fait  R'= j=  3,390,000  kU.,  etc. 

D*aprè8  cela  on  a,  en  général,  pour  exprimer  la  charge  capable  de  rompre  nn  sondé  de 

section  n  : 

Q  =  Rn; 

et  pour  celle  que  l'on  peut  lui  IJaire  supporter  sans  danger  d'une  manière  pemnMntt-' 

Q'  =  R'  n. 

R' 
Cette  charge  représente  d'ailleurs  un  allongement  proportionnel  égal  i  —   (1). 

c 


(1)  Mettant  la  valeur  Q'  »  R'  n  dans  Téquation  (B)  on  trouve  en  effet 
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in.  coHPS  somiis  a  la  compression. 

ttSS.En  tdmettant,  ainsi  qa*oii  le  foit  généralement,  que  les  lois  qui  régissent  la  com- 
pression des  corps  sont  les  mêmes  que  celles  auxquelles  leur  extension  est  soumise ,  on 
peut  TtisoDDer  exactement  de  la  même  manière  que  précédemment. 

Désignant  par  R»  et  R',  le  coefficient  de  rupture  et  la  limite  de  la  charge  permanente,  on 
a  pour  déterminer  la  charge  de  rupture  d*un  corps  de  section  n  : 

Q  =  Ri  n 
et  Q'  =  R'i  n; 
Pour  exprimer  le  poids  dont  on  peut  le  charger  sans  danger, 

i.="É^(i). 

exprimera  ce  raccourcissement  proportionnel  correspondant. 

On  doit  toutefois  observer  que  pour  qu*on  puisse  considérer  le  corps  comme  unique- 
ment soumis  k  un  eflfbrt  de  compression,  il  fout  que  le  rapport  entre  sa  longueur  et  sa  plus 
petite  dimension  transfersale  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite;  sans  cela  le  corps  fléchit 
laténlonent  et  se  brise  par  flexion.  Cette  limite  dépend  de  la  nature  même  du  corps. 

ïïWé   COEM  SOUMIS  A  KA  TUZIOII. 

589.  Lorsque  le  corps  est  soumis  à  un  eflbrt  de  flexion,  la  question  peut  être  ramenée 
ans  deux  cas  précédents. 

Considérons,  par  exemple,  un  solide  prismatique  ABDC  de  section  quelconque 
(pf.  748«  jil.26),  terminé  par  une  section  DC  normale  à  ses  arêtes,  encastré  solidement 
ptr  une  de  ses  extrémités  et  chargé  à  Tautre  bout  d*un  poids  P. 

Patte  él'expérleMce.  —  S40.  L'expérience  constate  : 

1*  Que  sons  l'action  du  poids  P  le  solide  prend  une  certaine  courbure; 

3*  Que  la  section  CD  reste  normale  aux  arêtes  du  solide  fléchi. 

CoMiié^Meiiees.  —  641.  Il  résulte  de  ces  deux  faits  : 

!•  Que  les  fibres  moléculaires  du  corps  situées  vers  la  partie  AC  se  sont  al  longées,  tandis 
que  eelles  situées  vers  BD  se  sont  raccourcies  ; 

i*  Qu'il  doit  exister  i  la  séparation  des  fibres  allongées  et  des  fibres  raccourcies  une 
couche  de  fibres  qui  n'ont  subi  ni  allongement  ni  raccourcissement. 

On  pourrait  aussi  admettre,  et  c'était  là  l'hypothèse  de  Galilée  et  de  quelques  autres 
QéamèCm»  que  les  fibres  situées  en  BD  ont  conserTé  leur  longueur  primitive,  tandis  que 
toutes  les  autres  ont  subi  des  allongements  plus  ou  moins  considérables.  Mais  cette  der- 
nHm  kfpothése  est  évidemment  moins  conforme  aux  ftits  physiques  que  la  première  qui 
m  Viéiiln  depuis. 


R' 
(f)  Il  lÎMidrait  à  la  rigueur  écrire  Ii  »  rr,  maison  peut  admettre,  sans  inconTëuient  poar  la  pra- 

^Be,  qu'yen  général  E  =>  Ei,  e>st-à-dlreque  le  poids  capable  d'allonger  d'une  certaine  quantité  an 
**H(le  tiré  dans  le  sens  de  sa  longaear,  est  également  capable  de  le  raccourcir  d'autant  lorsqu*il  est 
bien  entendu  tant  qu'on  se  tient  dans  la  limite  de  Télasticité  naturelle  du  eorps. 
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Quoi  qu'il  en  soil,  on  a  donne  le  nom  d'airc  neutre  ou  tïaie  de'  fibrei  rnrari 
TOuche  fibreuse  dool  la  longueur  n'a  p»s  varié |i*r$uïle  de  la  Heiion. 

IWtvmil notion  des  elTorla  intérieur»  de  l«naion  et  de  uatnptt 
542.  Si  l'on  veut  aciucllenieot,  en  parlant  de  ces  considéralîuiis,  déterminer  ta  gnnAcur 
des  tractions  et  des  compressions,  des  ulloogemenLs  et  des  raccourcisseioenU  queiubtunt 
les  dbressiluéea  au-dessus  et  au-dessous  de  l'iiie  neutre,  rien  u'cslpInssimpIeDi  plu*  aîM. 

Considérons  dans  le  sulide  ABDG  deux  sections  iDaniment  voisines  AU,  TR.  Avant  ta 
lleiion  elles  étaient  il  égale  distance  sur  toute  leur  étendue;  sprés  U  Kevon,  dln 
concourent  l'une  vers  l'autre ,  de  manière  à  ue  que,  prolongées .  elles  viennent  se  cnnptf 
au  point  0,  centre  de  courbure. 

Si  par  le  point  m .  inlerseclion  de  l'aie  neutre  avec  l'une  des  deux  sections, 
une  parallèle  ï  l'autre  SU,  <iu  voiL  qu'une  fibre  quelconque  kl,  située  i  une  distance  fd 
l'aie  neutre,  aura  subi ,  par  l«  Sexioti,  un  allongement  d'autant  pins  considérable  que  I 
distance  v  sera  plus  grande  et  la  courbure  du  solide  plus  prononcée. 

Désignons  par  a  l'allongement  ST  de  la  fibre  la  plus  éloignée  de  t'axe  d'équilibre,  i 
monieut  où  elle  va  se  rompre  par  extension ,  par  •  sa  section  traaâvcrsale ,  n  admcttoi 
lu'cn  ce  moment  encore  l'alloDgement  est  proportionnel  ù  h  tension  exprima  pu  lU. 

Nommons  *  l'alloniienienl  kl  d'une  libre  quelconque  située  à  la  distance  k  de  l'K 
d'équilibre,  dans  le  même  moment  ;  t.  la  tensiou  de  cette  Ùbre.  Faisons  encor«  la  di 
mT  =:  E,  on  aura  visiblement  : 


Soit  actuellement  iiiQ;ijr  le  contour  de  la  section  transversale  du  solide  :  si  l'on  pra 
pour  axe  des  abscisses  de  celte  courbe  la  droite  mU,  intersection  de  la  iranche  des  flbv 
invariables,  et  pour  aie  des  ordonnées  la  droite  mV  perpendiculaire  Ii  la  précédente,  < 
aura,  en  appelant  respectivement  u  et  it  les  abscisses  et  les  ordonnées,  v  =^  rfurfn  el 

t  =  -  Rdiirfi'. 


u  moyen  de  raisonnements  tout  ii  fait  semblables,  que  la  eompnssM 
i  laquelle  est  soumise  une  fibre  quelconque  k'I'  située  eu  dessons  de  l'axe  nentre,  I 
moment  oCi  la  fibre  la  plus  éloignée  de  cet  axe  va  s'écraser,  est  exprimée  par 

t'  =  ^  Rdudv'. 

Ëqn&tton  d'équilibre.—  548. fourètabllr des  relations  U'équiUbreeu Ire  les  Jbftf 
intérieures  estimées  ainsi  qu'on  vient  de  le  moutrer,  et  U  force  1*.  d'oit  l'on  puîMe  Uni 
les  dimensions  de  lasectiou  transversale,  quand  P  sera  connu  ou  réciproquement,  ïl&Bdrai 

1"  Hechereber  quelle  est  la  section  transversale  par  rapportai  laquelle  t>ai;ilai«cleflui 
grand  bras  de  levier; 

3»  Considérer  cette  section  el  l'iixe  neutre  comme  un  levier  doublement  coodé  AIW 
dont  la  branche  An  est  soumise  h  tous  l«s  efl'orts  I  provenant  de  la  résistanceit  l'eilwU 
des  Obres  situées  au-dessus  de  l'axe  neutre;  la  branche  uB  auxeQ'orts  l'  prOTctUBi  dl  I> 
résistance  1  la  compression  des  libres  situées  en  dessous,  el  la  brandie  ni  i  I^mUm 
da  poids  P. 
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Gonddénnt  que  les  forces  t  et  t' agissent  en  sens  contraire  de  P  on  aura,  en  appelant 
/«  +  m'  la  somme  de  lenrs  moments,  en  désignant  par  (  la  longueur  du  solide  (1),  et  en 
remarquant  que  le  plus  grand  moment  de  P  est  P( 

Pf  =  ^  +  /. 

Pour  exprimer  /«  et  m'  nommons  : 

a  la  plus  grande  raleur  de  u  ou  de  Tabscisse  du  contour  de  la  section  transTcrsale 
du  solide  ; 

I>  =  f  (v)  Fordonnëe  de  la  portion  de  ce  contour  située  au-dessus  de  la  tranche  des 
fibres  Inrariables; 

b'  =  f  (il)  l'ordonnée  de  la  portion  de  ce  contour  située  au-dessous  de  cette  même 
tranche,  on  aura 

/R    pk        /•b  =  f(tt) 
,       A,  .     R.   /S        /•b'=f(u) 

p._R    ra         /•b  =  f(u)       R.  /"a        /•b'  =  r(u)_ 


d'oft 

(A),    .    . 


C!e  tiB'oii  appelle  moment  de  raptare*  —  64141.  Le  second  membre  de  cette 
équation  est  ce  que  Ton  nomme  moment  de  résistance  à  la  rupture  ou  moment  de  rup- 
twre,  nous  le  désignerons  dorénavant  par  «-. 

L*on  Toit  que  la  valeur  de  ce  moment  dépend,  non-seulement  de  la  nature  du  solide  et 
de  sa  section  transversale,  mais  encore  de  la  position  de  Taxe  neutre. 

Comme  cette  dernière  donnée  ne  pourrait  être  acquise  que  par  des  expériences  déli- 
cates, on  est  obligé,  pour  obtenir  au  moins  des  évaluations  approximatives,  de  recourir  i 
uoe  hypothèse  qui,  quoique  inexacte,  n*influe  pourtant  pas  sensiblement  sur  les  résultats. 

Cette  hypothèse  consiste  à  supposer  que  Taxe  neutre  passe  par  le  centre  de  gravité  de 
la  section  transversale,  ce  qui  aurait  réellement  lieu  si  Ri  ne  différait  pas  de  R. 

Au  moyen  de  cette  supposition,  Texpression  de  o-  qui  devient  : 

R     /-a        /•b  =  f(ii) 


R     /-a         Pi 
zj.àuj^ 


quand  le  solide  est  symétrique  par  rapport  à  Taxe  neutre,  se  calcule  sans  difficulté 
pour  la  plupart  des  sections  communément  employées  dans  les  constructions. 

Taleam  da  moment  de  raptnre  poar  les  «eetlons  le  plas  fréqaemment 
•■iployfes.  —  5416.  Nous  avons  représenté  ces  sections  dans  les  fig.  740  i  766,  et  nous 
doutons  dans  le  tableau  ci-contre  les  expressions  de  ^  qui  leur  sont  relatives. 


(i)  Pour  opérer  rigoureufement,  il  faudrait  prendre  non  pas  la  longueur  du  solide,  maii  la  projec- 
tion boriiontale  de  la  courbe  quUl  forme  au  moment  de  la  rupture.  La  manière  d*opérer  que  nous 
iadlqiMiis  est  néanmoins  suffisamment  exacte  pour  la  solution  des  questions  pratiques. 
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QfMKk|aes  exemples  suiBront  pour  indiquer  la  marche  des  calculs  au  moyen  desquels 
on  olMieni  ces  valeurs. 

■•eteBgle  droit.  —  Pour  une  section  rectangulaire  dont  la  hauteur  =  b  et  la  lar- 
geur ssa  (/^.  749;»  on  a  : 

1  i 

1  =  ^  b.f  (tt)=  j  b.a  =  a. 

2R    /a        /•Jb 

_  2R     (jb)»  _  Ra  b; 
■"Jb  *    3     ■"     6    • 

€^rré  ûroiU  —  Pour  une  section  carrée  (fig.  751),  b  =  a  et  Ton  aurait 

Ra' 

i^velo.  —  Pour  une  section  circulaire  (fig.  7!S3),  dans  laquelle  le  rayon  r  =  z,  on  a 


a  =  2r  .  f  (tt)  =  (/r'  — (r  — «)•, 


2R    /»2r      ryt*  —  (r  — 14)' 

_2R    /•2r      /    V 

~3F  J.  du  V|/r'-(r-u)7  > 

mais    |/r'  —  (  r  —  u  )'  =  r  sin  a:  .   r  —  «  =  r  cos  x 

du=:f  sin  X  dx. 
2R 


Donc    <^  =  jp^y^V  sin  «a?  da?.     .    .    . 

/ 


(A) 


.    .     .         sm4a?       sm2x    .    3 
sin  ^x  dx  = —  4"  —  iT. 


limites  de  cette  intégrale  étant  o  et  ir,  on  obtient  finalement 

Rirr' 

rcetaBffulaire*— Pour  un  tuyau  rectangulaire  droit  {fig.  7S5)  on  aurait,  en 
détfgnant  par  b  et  a,  la  hauteur  et  la  largeur  extérieure,  b'  et  a'  la  hauteur  et  la  largeur 
d«  vide  intérieur, 

R     ab*  — a'b" 


"■  Jb  \24  24  /  ""6' 


b 

V«ytt«  dreulalre.  —  Pour  un  tuyau  circulaire  {fig,  734)  dont  les  rayons  extérieur 
ci  iatérienr  seraient  respectivement  représentés  par  r  et  r',  Ton  aura  : 

2R     irr4  — irr'4       R»   r4  — r'4 


9 


r  8  4         r 

lo  obliqno.  —  Lorsque  les  lignes  qui  forment  le  contour  de  la  section 
tnatiennle  sont  obliques  par  rapport  à  la  tranche  des  fibres  invariables,  ou  lorsque  le 
de  eelle  section  n'est  pas  symétrique  par  rapport  à  l'axe  neutre,  la  détermination 

24 
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da  moment  de  rupture  oifire  un  peu  plus  de  difficulté.  L'eiemple  sniftit  wdÊn  pou 
indiquer  la  marche  à  suivre  en  pareil  cas. 

Soit  à  déterminer  Texpression  du  moment  de  résistance  à  la  rupture  d'une  poetie  de 
section  rectangulaire  dont  les  grands  côtés  font  avec  Taxe  neutre  l'ingle  f  {fy»  767). 

Faisons  AB  =  b,  BC  =  a,  BG  ==  z,  CH  =  ^ 

Le  moment  de  rupture  du  trapèze  DBCE  sera  évidemment  égal  au  moment  de  rupture 
du  grand  triangle  DBF,  diminué  de  celui  du  petit  triangle  EGF  ;  et  d*un  autre  c5té,  les 
moments  de  ces  deux  triangles  seront  respectivement  égaux  à  la  moitié  de  eeox  des 
recUngles  ayant  DF,  EF  pour  base,  et  BG,  CH  pour  hauteur. 

D*après  cela  le  moment  du  trapèze  DBCE  pourra  s'exprimer  par 

DP  EF 

ou  bien  en  désignant  par  S  et  S' les  surflices  -5-  X  '  et  -^  X  Mu  grand  et  du  petit 

triangle 

^(sr-S'r)     .    .    .     (a). 

Remarquons  maintenant  que  comme  le  grand  et  le  petit  triangle  sont  semblables,  on  a 

S  :  S'  =  X'  :  r, 
d'où 

S  ?«  =  S'  x\ 
L'on  peut,  d'après  cela,  mettre  l'équation  (a)  sous  la  forme 

^  (Si-  +  Sf>-S'r— S'x-)=  ~  (S  — S')  (x*  +  r).    .    .    (b). 

dX  OlZ 

11  ne  s'agit  plus  maintenant  que  d'exprimer  S  et  S',  x  et  ;  en  fonction  des  c6tés  a  cl  b 
de  la  section  transversale. 
Pour  cela  menons  par  le  point  I  milieu  de  AB  une  parallèle  à  DF;  on  aura 

X  =  BL  +  LG  =  ^  sin  f  +  à  cos  f . 

De  même  en  menant  MN  parallèle  à  DF,  on  a 

?  =  CN  -  HN  =  I  sln  f  —  I  cos  p. 
D*après  cela  l'équation  (b)  devient 

3  U  sin  ^  +  ^  cos  f  1  ^  '         ^ 


3  / â  s*"^  *  +  2  <^*  *) 


^S— S')  I  (b*  sin  '♦  +  a'  cos  >V    .    .  (c). 


Remarquant,  d'un  autre  côté,  queS—  S'  =^,il  vient  en  doublant  rexpre8siOD(c), 

Rab     b*  dm  '»  +  a'  cos  *» 
^  ^    6    *bsliif4-aooif* 
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•bacrtatlon.  —  Du  reste  l'on  aura  remarqué  que  le  moment  de  rupture  mis  (eatulte 
de  l'hypothèse  admise  quant  ï  l'emplai^einenl  de  l'aie  neutre)  sous  la  forine: 

n'est  rien  autre  cliose  que  le  moment  d'inertie  de  la  section  iransTorsate  mulijplié  par  —, 
•bstracllon  faite  Je  la  densjtë  qui  est  supposée  unirorme. 

■JiMire  de*  momt-nla  de  raptnrc.  — &40.  Les  diverses  expressions  de  t  sertiront 
â  calculer  la  charge  capable  de  rnmpre  un  solide  dont  les  dimensions  transversales  sont 
connues,  uu  réciproquement.  Elles  serviront  également  i  délermiucr  le  poids  dont  on  peut 
le  charger  sans  danger  d'une  manière  permanente  lorsque  sa  s«:lion  transversale  sera 
donnée,  ou  bien  sa  section  transversale  quand  la  charge  permanente  sera  Qiéeï  l'avance. 
Il  n'y  aura,  pour  ce  dernier  cas,  qu'.^  remplacer  le  coefficient  de  rupture  R  par  R'.  on 
par  R',  dans  les  formules  du  tableau  insiïré  au  n"  li4S,  en  prenaal  en  général  celui  de  ces 
deux  derniers  dont  la  v-aleur  est  la  plus  petite  (I). 


(t)  "tiviEi  (Acfumri/ci  IcfONI  tur  Vappii-ali'Ki  de  la  mn-anii/Hr  à  rêlabHiirtntnl  du  eonilrwIionÊ) 
*l,  aprtslui,  AmusT  {Bliidd  Ihioriquti  ri  tiptrimmlaUnHr  ht  cbarpeiiletà  grande parlrt)  pren- 
nent, dans  ce  même  cas,  pour  lirnilo  des  eliurgcs  pcrmunenles ,  un  certain  eoclUeienl  H',  déduit  d'na 
aalre  eoellifienl  R,  dunt  lu  rolcur  a  été  obtenue  par  la  rupture  îles  solidea  uu  moyen  de  la  denioB. 
Ce»  CMfllcifDti  ne  coiicoritenl  alori,  l«  plus  souvent  el  pour  des  raiions  que  je  fcmi  eunnaltre  plut 
tard  ,  ni  arec  eeu<  qui  caniienneot  aux  solide;  lires  dans  le  sens  de  lenr  longueur,  ni  nvcc  eeux  qui 
eoDVieniwnl  oui  mtmes  solides  comprimés  dans  le  même  sens  ;  ils  en  difTèrent  même  quelquefoii 
lrè»-not*l)leni«nl.  Néanmoiua,  malgré  celle  anumulie ,  ces  savants  ub  crnignent  pis  d'en  fuire  usagB 
pour  des  eas  où.  tout  en  se  conihinanl  avee  des  forces  de  lleiîon ,  les  Torces  d'extension  et  de  eam- 
preuion  directes  peuvent  Jouer  cependant  le  rélo  le  plut  Impurtanl  (nolamnienl  Hayier,  d»  t06 
k  430.  et  Ardanl .  u»  98  A  33,  appendice).  Il  me  paraît  qu'en  procédant  ainsi ,  l'on  penl  être  conduit 
Il  des  erreurs  graves  et  coiupromcltanles  pour  la  ulidilé  dans  certains  cas.  Je  vaille  montrer  par  des 

pCBt  faire  subir  dans  le  senide  son  axe  i  un  prisme  de  funlv  d'un  mètre  de  longueur,  et  de  (^,10 
Je  eûli  encastré  horitonlalement  par  un  bout  et  porlanl  ii  l'autre  un  poids  de  500  Idlog.;  faisant 
usage  du  coedlcienl  R'  d'Ardaut  cl  Navier  =  7,ÏOO.OOU  kilg  ,  on  trouve  pour  la  traction  exprimM 
par  y 

Q  =  7S,000<  -  5û,O0O>  =  4S,000'. 
Tandis  qu'eu  ne  tenant  pas  compte  des  forces  de  llcxion  ,  auquel  cas  ou  doit  faire,  suivant  .Navier  et 
jlrdant  lui-même,  R'  =  3,ÏÏO,000  nu  plus,  on  trouverait  seulement 


a  appréciation  donnera  il 

Q  -  3Î,!100*  -  30,000*  =  3,500". 
[iposons  encore  une  pièce  de  fonte  de  0",IU  d'éqoarrissage,  langue  de  3  mèlrts,  encastrée 
Il  bout  et  sollicilée  ù  son  cïtrémité  libre  par  une  force  perpeudiculiirei  son  axe  =  100  kil.  et 
ine  force  eomprimanle  X  parallèle  ù  l'uxe.  On  trouve  pour  la  valeur  de  celte  forée  X .  en 
c  des  coefllcients  de  Kavier  et  d'Ardant  : 

X  =  75.000'  -  13,000»  =  63,000', 
h  l'an  ne  tenait  pas  compte  de  lu  force  inlléchissanle,  lecoefllcicnl  ne  pourrait  être  pris  égal  qu'» 

%*■ 
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Ainsi ,  1°  qu'il  s'agisse  de  délermioer  11  charge  P  que  peut  pona  uns  itagtl  tt 
GoimeDi unpoulredech£aei]â£ecIion  recUngulaire connue  a  b  et deloneuearlenc 
pur  une  exlrëmitë,  et  chargée  ï  l'eitréinilé  libre  :  on  prendra  daoi  le  Ubiean  du  n*  SU  U 

valeur  de  »  =  —-,  on  cherchera  dansceluiqui  termine  cetleseclion  les  islean  de  R 

de R'.  relatives 3u  ch£ne.  et  remarquant  que  R'>  est  plus  petit  que  R'.on  pottn  pont 
résoudre  la  questiou  proposée, 


i"  Veul-on  conuafire  le  diamèice  (d)  qu'il  but  donnera  un  cylindre  circulaire  de  fonte 
encastré  et  chargé  de  la  même  manière  que  ta  poutre  en  chêne,  pour  supporter  un  poid* 
donné  P,  (ans  danger  el  d'une  manière  permanente  :  on  prendra  dans  le  lablan  di 
ti"  ms  t  =  — 2 — :  on  cbercbera  les  valeurs  W  et  R',  relatives  ï  b  Tonte  dans  le  tableia' 
qui  [etraine  cette  section,  el  remarquanl  celte  fois  que  R'  est  plus  petit  que  R'„  on  poseni 


V/^ 


=  2r  =  2 


\/¥i- 


D^terminatloD  de  la  llâcbe  d«  conrbare.  —  &lt.  Lorsque  des  mat^riai 
de  construction  sont  soumis  ï  des  efforts  de  Beiîon,  il  est  encore  une  autre  question  doi 
la  solution  est  fort  iDléressante  :  c'est  celle  de  savoir  le  changement  de  TonDe  qu'ili 
subissent  sous  l'action  des  forces  inOéchissaDies,  et  notamment  la  grandeur  de  la  likl 
de  courbure. 

Pour  parvenir!)  cette  solution  il  n':r  a  qu'ï  exprimer  le  moment  des  réslsUoces 
cnlaircs  du  corps,  eu  fonction  du  ra;fon  de  courbure  du  solide  Oéchi,  et  du  coef 
d'élasticité. 


i,000,O0Ok.  I_\tei\i  dt  l'^iuurrisMge  élunt  compris  vingt  tois  dans  la  longueur),  et  l'oa  isn 

X  =  «),000»  ; 
mon  appréciation  donnera  il 

X  =  31,000'  ~  lS,ODOt  =  3a,S0D'. 
tl  ]s  peoie  que,  comme  U  préoédcnle,  elle  «al  beaucoup  plu*  roiaini  ir  la  vr^riié  «  n  même  lempc  qi 
bien  moins  sujellD  i  caution. 

Ea  taoïélaideciuse,  le  procédé  de  .^avic^  me  parait  introduire  dons  Ici  formules  uoe 
ijii  laisse  du  doute  dana  l'esprit 

La  marche  que  je  propaïf  #vite«B  iaconvi'Dicnti,  aulonl  fiu'li  eil  poitibte  dele  Iklrc,  nMlab 
dulre  de  nouvellei  eomplicalluoi  ilaos  les  Ealculs,  Elle  eat  confornie  d'uilleurs  a  re  qnl  ac  Ikit 
pratique  dans  tous  les  eai  qui  oITrenl  quelque  ineerlUuile.  Il  aéra  toujours  facile  de  dialinfMrc* 
lA  il  faudrait  y  faire  ucepliou. 
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En  dérignapt,  dans  la  flg.  748,  U  par  «,  mn par  ds,  mO  par  p  (rayon  de  coorbare)  ml 

kl        a 
par  Vf  et  remarquant  que  ^  =  "^  =  »  (allongement  proportionnel  ou  par  mètre) ,  les 

triangles  semblables  mklf  nmO  donnent 

fcl^  _  ml        •  _  . « 

ivifi      ifio       ds  p' 

Fou  antre  coté  l'on  a ,  d'après  le  n«  556  (équation  (A)) , 

On  tire  de  ces  deux  équations,  pour  la  tension  q  de  la  fibre  kl  correspondante  à  Talion* 
gement  proportionnel  t, 

q  =  -  E  •, 

P 

OQ,  en  exprimant  «  comme  précédemment  (542), 

q  =z  '  Edudv. 

P 

Le  moment  de  cette  force  par  rapport  à  Taxe  neutre  est 

-  du  dv  v\ 

p 

et  la  somme  des  moments  des  réactions  moléculaires  dues  à  la  résistance  des  fibres  situées 
ma-dessus  de  Taxe  neutre 

R 


E    /^         Pt{u) 


L'on  trouverait  de  même  pour  la  somme  des  réactions  dues  à  la  résistance  à  la  com- 
prefsion  des  fibres  situées  au-dessous  de  Taxe  neutre 

E    /a         rf  (tt) 


E    /a        /T  (u) 


es  ut  serrant  des  mêmes  notations  qu*au  n*  545. 

La  somme  de  toutes  les  résistances  moléculaires  qui  agissent  en  sens  contraire  du  poids 
P  est  donc 

E    /  ra         rî{u)  f2L        /T  (tt)    \ 

Ca  4«>OB  eppella  moment  Aa  flexion.  —  54S.  Cette  expression  est  désignée 
aoas  le  nom  de  moment  de  la  résistance  à  la  flexion  ou  moment  de  flexion  ;  on  la  repré- 

aentepar  -. 

P 

•  a  comme  0-  une  valeur  particulière,  qui  dépend  non-seulement  de  la  nature  du  solide 
et  de  sa  section  transversale,  mais  encore  de  la  position  que  Ton  assigne  à  Taxe  neutre. 

Or,  en  admettant,  comme  nous  l'avons  fait,  que  le  coefficient  d'élasticité  E  a  la  même 
valaor  pour  le  corps  comprimé  que  pour  le  corps  tiré  dans  le  sens  de  sa  longueur,  on 
paal  déterminer  la  position  de  cet  axe,  en  remarquant  que  l'équilibre  exige  que  la  somme 
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des  forcef  moléculaires  qui  agissent  au-dessus  et  au-dessous  de  Taxe  nentre  toitiralle;oB 
doit  donc  avoir  : 


A        ft{u)    _  P^        rr  (II) 


condition  qui  indique  que  cet  axe  passe  par  le  centre  de  gravité  de  la  section  trans?er- 
sale,  comme  on  l'a  admis,  par  hypotlièse,  pour  le  point  où  la  rupture  va  avoir  lien  (1). 

Valeors  de  i  poor  les  •ectlona  Ica  plus  employéca.  —  649.  Les  valeurs  par- 
ticulières de  I  se  déterminent  facilement  en  remarquant  que  la  double  intégrale  définie 


/•a        f((u)  fz        ff(u) 


est  la  même  que  celle  qui  entre  dans  Texpression  du  moment  de  rupture,  ce  qui  per- 
mettra de  passer  de  ce  dernier  moment  à  celui  de  flexion,  en  posant 

R 


«  :  o-  =  E  :  —  , 

% 


d*où 


Ef<r 

R    ' 


c'est-à-dire  qu'il  suffira  de  multiplier  le  moment  de  rupture  par  le  coefficient  d'élasticité  E 
et  par  la  distance  de  la  fibre  la  plus  éloignée  de  Taxe  neutre  z^  et  à  le  diviser  par  R, 
pour  avoir  u 
Ainsi  l'on  a  trouvé  précédemment  pour  un  prisme  à  base  rectangulaire 

«  ab* 

on  aura 

_E     b     Rab'_Bab3 

l'on  a  trouvé  pour  un  solide  de  section  circulaire  ,«*  3;—^-^  ,  Ton  trouvera,  cd 

remarquant  que  i  =  r, 

Etrr4 
•=— ' 

et  ainsi  de  suite. 

Le  tableau  suivant  donne,  du  reste,  ces  diverses  valeurs  de  >  pour  les  figures  coasi- 

dérées  au  tableau  du  n^  545. 


(I)  L'hypolhèse  que  Ton  rappelle  ici  s'éloignerait  souvent  beaucoup  de  la  vérité  et  pourrait  indoi'^^ 
en  erreur  si  Ton  considérait  Félal  dVquilibre  des  corps  au  moment  de  la  rupture ,  mais  eomme,  ^^ 
construction,  les  charges  permanentes  sont  bien  loin  de  produire  un  pareil  eflRet  et  mène  d*altlr'^^ 
Télaslieitéde  la  matière, il  est  visible qa*elle  ne  peut,  eomme  00  Ta  dit,  influer  senaibleBiMtaiirrei^^^ 
titoUe  daa  foroialfs  de  rétiitaaee  qu^op  a  doiuiéif  an  n^MS lonqu'ony  remplace  R  par  E'  o« ^i^-^ 
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ri^qvattoB  A*é«stllbre.  ~  660.  Actuellement,  si  Ton  Gonridère  eaeoie  m  solide 
encastré  horizontalement  et  fléchi  par  une  force  verticale  P  appliquée  à  son  extrémité 
libre,  Ton  de\Ta  admettre  quMl  y  a  équilibre  entre  Faction  du  poids  P  et  les  réMtioBs 
moléculaires  dans  toute  retendue  du  corps. 

Ainsi,  considérons  une  tranche  infiniment  petite  mn  {fig.  7'48);on  ponm  regarder 
la  partie  du  solide  située  à  droite  de  cette  tranche  comme  courbée  natnreUement  et 
inflexible,  et  pour  que  le  poids  P  soit  empêché  de  descendre,  il  faudra  néoessairement  qie 
la  somme  des  moments  des  réactions  moléculaires  pris  par  rapport  à  Taxe  nentre  dans  la 
tranche  mn  soit  égale  au  moment  du  poids  P  par  rapport  au  même  axe. 

Ce  même  raisonnement  serait  évidemment  applicable  à  une  tranche  quelconque,  située 
entre  le  point  d*encastrement  et  celui  d*application  de  la  charge,  en  regardant  comae 
courbée  naturellement  et  inflexible  la  partie  située  à  gauche  de  cette  tranche  ainsi  que 
celle  située  à  droite. 

Le  moment  des  réactions  moléculaires  est  donc  pour  une  tranche  quelconque ,  et  d'après 
ce  qu*on  a  vu  plus  haut, 

Désignons  par 

X  Tabscisse  np  (/^.  748)  d'un  point  9  de  la  courbe  du  solide,  comptée  sur  Iliorixoiitaleiil; 
y  Tordonnée  pq,  comptée  sur  la  verticale  nY; 

I  la  distance  horizontale  nB',  qu*on  peut  prendre,  dans  les  applications ,  égale  à  M,  à 
cause  de  la  petitesse  des  flexions  considérées  ; 
f  Tordonnée  B'/s  ou  la  flèche  de  courbure  : 
réquation  d'équilibre  entre  les  réactions  moléculaires  et  la  force  P  sera 

J=P(l-.af); 

ou  en,  mettant  pour  f  son  expression  différentielle. 


1 


i'*m 


d'y 

dx* 
,  d'y 

^=P(|-a:). 


D*après  la  remarque  qu'on  vient  de  ftdre,  que  dans  les  constructions  ordinaires  les 
flexions  qu'on  considère  sont  toujours  très-petites,  le  carré  de  ^  est  une  quantité  insi- 
gnifiante devant  l'unité,  et  Ton  peut  poser  tout  simplement  : 

Cette  équation  est  celle  de  la  courbe  connue  sous  le  nom  d'élastique. 

En  intégrant  une  première  fois  et  remarquant  que  pour  op  =  0,  ^  s  0  et  oonstante 
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38  Oy  b  vient 

Intégnnt  une  seconde  fois  et  remarquant  que  pour  x  =  o,  y  =  o,  oonst.so,  on  a 
réqaalion  de  la  courbe  en  quantités  finies  : 


P    /te*        «H 

2^  =  ;  (t~tJ- 


BzprcMtoB  de  la  flèche  de  eourbore.  —  5S1.  Faisant  dans  cette  dernière 
ëqvfttlon  â;  =  l,  on  aura 

f      P«^ 

Et  i'il  s'agit  d*un  solide  de  section  recUngulaire , 

4PP 
Eab^' 

Lft  flèche  de  courbure  est  donc,  dans  ce  cas,  directement  proportionnelle  au  poids  qui  la 
produit  et  au  cube  de  la  longueur  du  solide,  et  en  raison  inverse  du  coefficient  d'élasticité, 
de  la  largeur  de  la  section  transversale  et  du  cube  de  la  hauteur  de  cette  même  section. 

la  méthode  que  nous  venons  d'exposer  est  générale  ;  elle  se  prête  à  la  solution  de  tous 
les  iKTOblèmes  que  peuvent  présenter  les  corps  soumis  à  des  ciTorts  de  flexion ,  comme 
DOQS  le  montrerons  plus  loin  par  de  nombreux  exemples. 


rr.  —  coars  soumis  a  tk  Toisioir. 


itoelierelM  de  Pezpressiea  g^afrale  d«  moment  de  réslstaaee  à  la 
r«9t«ve  par  torsioa.  —  B6%.  On  peut  apprécier  la  résistance  d'un  corps  à  des 
elforts  de  torsion  par  des  considérations  analogues  aux  précédentes. 

Soit  A  B  C  D  (fig.  768)  un  corps  de  section  circulaire,  solidement  encastré  en  A  B,  et 
sollicité  à  son  extrémité  libre  par  une  force  P  agissant  tangentiellement  à  un  cercle  dont 
le  centre  serait  sur  Taxe  même  du  solide. 

Sous  l'action  de  cette  force,  le  corps  se  tordra,  c'est-à-dire  que  toutes  ses  fibres  mole- 
ealaires,  préalablement  parallèles  à  l'axe  £F,  prendront  une  position  plus  ou  moins 
iadteëe  ptr  rapport  à  cet  axe. 

Gomme  le  cylindre  ne  varie  pas  de  longueur  par  l'eflet  de  la  torsion,  il  en  résulte  que, 
pour  atteindre  ces  nouvelles  positions,  les  fibres  auront  dû  subir  des  allongements  qui,  à 
leur  tour,  auront  développé  des  tensions  plus  ou  moins  considérables. 

Au  moment  où  la  rupture  a  lieu,  chacune  des  fibres  extérieures  AIV  supporte  une  ten- 
sion égale  à  R«,  «  étant  l'aire  de  la  section  transversale  de  la  fibre. 

lemarqqons  actuellement  que  la  tension  R«  tend  à  ramener  cette  fibre  dans  sa  position 
prifldtife,  en  développant  une  composante  tangentielle  au  cerde  agissant  directement  en 
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sens  Mntnirede  P.  Soil  T  la  nienr  de  celle  compoum«(l)>  rapportég  k  l'anilidenN 

face,  T>  expTiinera  la  rcsisUnce  de  ]»  fibre  AD'  i  la  torsion. 

Comroe  il  est  vieillie,  d'ao  autre  cAié,  que  pins  la  fibre  que  1' 
de  l'axe  EF.  plus  elle  s'écartera  de  sa  position  première,  plus,  par  coesëquenl,  dleten 
allongée,  et  plus  enfin  sa  tension  loDgiludinaleel  la  résistance  ï  la  torsion  qui  en 
seront  considérables,  on  ponrra  poser,  en  appelant  r  la  distance  qol  sépare  cesSbresIts. 
plus  éloignées  de  l'aie  EF,  v  la  distance  de  la  libre  considérée  au  même  aie  «I9  : 
T.  :  5  =  r  :  D 


le  moment  de  cette  résistance  es 


et  la  somme  des 


des  résistances  dues  i  toutes  les  fibres  de  la  n 


u- 


L'intégrale  générale—  /  •<>'  est  désignée  sous  le  nom  de  momtnt  de  rénitanet  à  larup- 

ture  par  torsion.  Elle  a  une  valeur  qui  dépend  de  la  section  IraïuTersale  du  solide  et 
b  résistance  ï  la  torsion  de  cbaque  substance  particulière. 

Valenra  partienllère*  de  ce  moment,  el  éqoBtlon  d'^qalllbrc- — CjUmI 
plein.  —  aS3.  Cette  intégrale  s'obtient  aisément  dans  le  cas  considéré;  en  remarqu 
que  le  raisonnement  que  l'on  a  l^il  ï  l'égard  d'une  fibre  peut  s'étendre  i  toute  nne  coik 
cylindrique,  située  !i  la  dislance  v  de  l'aiLC  dont  l'épaisseur  sera  dv  et  la  auk 
■  =  2  T  ddf,  l'on  pourra ,  d'après  cela,  remplacer  t'inlégrale  -/•.«•  par 

ajV    /"r  _  Tirr' 

r     J,'"àv~     2    ■ 

Appelant  L  le  bras  de  levier  â  l'eiirémitë  duquel  agit  la  force,  l'équation  d' 


PL  =  T.-^.    .    .    .   (A). 

CTllBdr«  créai.  —Si  le  cflindreéiait  creux  (/^.  766),  i'intégnle  demitéin  p 
entre  les  limites  r'  et  r,  r'  élanl  le  rayon  de  la  partie  Tide,  et  l'on  aurait  : 


Prlime  rcclBii|ulBlrc.  —  Considérons  encore  ni 
ifig.  769)  dont  les  eûtes  sont  a  et  b'  l'on  aura 

r  =  î  y^'  +  b'  .  ti^  =  iB  -(-y'  . 


(1)  Snivanl  flavicr,  H  esl  Ui  à  T  par  la  reUiion  si 
la  mieanijue  aux  imulmttioni,  1. 1,  p.  10V.) 
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b  iBtégnnt  le  premier  ternie  par  rapport  i  y  et  le  deuxième  par  rapport  à  x,  il  Tieoi  : 

I  lai^nnl  de  noaveau  entre  les  limites  indiquées, 

8T        ^h      aï     a      b3\ 
y»-  +  b'  \2  ■  u^i  '  u}- 

d'éqniltbre  est  : 

PL  -  T'^b  +  b"  _  T     ib  (a-  +  b-) 

PrliBe  à  baac  rarr^e.  —  Si  la  section  était  Cirrée,  on  aurait  a  =:  li  et 

"■  =  m-  ■  ■  ■">■ 

es  formules  (À),  (B),  (C),  (D).  serviront  ï  calculer  b  section  transversaledespièces,  eo; 
^pUçaot  T  par  T',  c'eat-ï-dire  par  la  valeur  du  plus  grand  effort  de  lorsioD  auquel  on 
C  prudent  de  soumettre  les  fibres  les  plus  éloignées  de  l'aie  du  solide. 

r.  —  comri  lotiMis  a.  la  biuohctioh. 


-  Lorsqu'un  solide  en<asiré  est  sollicité  par  une  Force  P  (fig.  '10),  agissant  diu 
Bplaji  mime  de  rencaslremenl,  ou  irès-prèsde  ceplan,  elle  ne  tend  pluscomme  pré- 
rainenl  i  le  comprimer,  ï  retendre ,  !i  le  nécbir  ou  ï  le  tordre,  mais  bien  à  le  déchirer 
n  plan  situé  dans  le  prolongement  de  la  force  P. 
endanl,  dans  ce  cas  encore,  on  peut  concevoir  que  tes  libres  moléi^ulaires  du  corps 
hUssent  on  allongement,  à  la  suite  duquel  il  peut  y  aroir  rupture  s'il  dépasse  une 
certaine  limite.  Quoiqu'il  soit  dtHîcile  d'apprécier  la  grandeur  de  ces  allongements  sous 
l'aciiOD  de  charges  données,  et  de  déterminer  les  limites  des  charges  ou  des  allongements 
permanents  en  fonction  de  R  ou  de  E,  on  n'en  conçoit  pas  moins  que  la  résistance  i  la 
disjonction  doit  èlre  proporlionnelte,  comme  dans  le  cas  d'extension  directe,  à  l'aire  de 
section  transversale  du  corps. 

Si  l'on  désigne  par  D  un  coeOiclent  spédrique  constant  représentant  la  résistance  du 
corps  iti  rupture  opérée  de  celle  manière,  n  l'aire  de  la  section  transversale,  on  aura  pour 
exprimer  la  résistance  ï  la  rupture  par  disjonction  : 

ainer  soit  la  charge  permanente,  quand  a  sera  connu,  soit  n  quand  on  se 
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donnera  la  charge 

Q'  =  D'n, 

D'  étant  une  fraction  de  D,  déterminée  par  expérience. 


Tels  sont  les  points  les  plus  intéressants  à  connattre,  pour  le  constmctCQrf  de  It  théorie 
de  la  résistance  des  matériaux.  Il  nous  reste,  pour  en  bire  comprendre  tonte  la  portée, 
à  appliquer  ce  qui  précède  aux  cas  les  plus  ordinaires  de  la  pratique. 


APPLICATIONS  DE  LA  THEORIE  DE  LA  RÉSISTANCE  DES  MATÉRIAUX 

A  L'ÉTABUSSEMENT  DES  CONSTRUCTIONS. 


I.  ■ÂTiniAn  80VMIS  a  £*BXTBIfSIOir  OV  A  ftA  COHPEBMIOII. 


4|aMtioiisà  résoodre.  —  5S5.  Toutes  les  questions  ob  Ton  a  à  considérer  la  nu- 
tière  soumise  à  des  efforts  de  compression  ou  d'extension  directe  sont  d*une  solotioo 
exeessivement  simple. 

Elles  reriennent  toutes  à  celles-ci  : 

i^  Étant  donnée  la  charge  que  doit  supporter  le  corps,  déterminer  la  section  tnau- 
versale, 

2«  La  section  transversale  étant  donnée^  déterminer  le  poids  dont  on  peut  changer  U 
corps  en  toute  sécurité. 

FormolM  à  cet  effet.  —  55G.  Ces  questions  se  résolvent  au  moyen  des  formules  : 

Q'  =  R'ft    Q'=R',  a 
des  n««  S37  et  538, 

lesquelles  deviennent  : 


POUR  UN  SOLIDE 


SOUMIS 


De  section  rectangu- 
laire dont  a  et  b  sont 
les  côtés. 

De  section  carrée  dont 
a  est  le  côté. 


De  section    circulaire 
dont  d  est  le  diamèt. 


A  L*EXTENSION. 


Q'  =  R'ab  d'où  ab  =  ^,. 


Q'  =  RV  d'où  a 


ÎT 


=\/r 


«■=!ii"*,*«=.,«\/f 


A  LA  COMFRESSIO!!. 


Q'  =  R',  ab  d'où  ab  =  ^. 
Q'  =  R'.a'd'oùa=\/^ 


p 


TROISIÈME  PAltTIE. 
Lorsqoe  h  section  est  rectangulaire  il  faut  Déceâsairemcnt  se  donner  a  on 
Boe  relaiioD  qui  les  lie.  Falsanl,  par  exemple,  b  =  na  les  formules  doiiDeni 


-V 


nW 


'""=\/  dk 


ÊcliclIcB  propres  ik  remplacer  les  formulci.  —  S&l,  Quoique  les  formules 

rapportées  au  Dumcro  précédent  ne  soient  pas  Lien  longues  it  calculer,  od  pourra  cepen- 
iltiii  se  dispenser  de  ces  calculs  un  construisant,  parle  procédé  ofienous  allons  Indiquer, 
dei  échelles  quidooneroDl  immédiatement,  au  compas  et  avec  isseid'etactiludepour  In 
applications  pratiques,  la  soluiion  des  questions  proposées. 
On  aura  pu  remarquer  que  toutes  ces  formules  sont  de  la  forme 

c'est-ï-dire  de  l'équallon  d'une  parabole  rapportée  i  deux  aies  recl angulaires  et  passant 
par  l'origine  des  coordonnées,  dans  laquelle  les  ordonnées  représenlcraient  le  cûlé  de 
l'é<]iiarTissage  ou  le  diamètre  des  pièces,  et  les  abscisses  les  charges  correspondantes. 
On  pourrait  donc ,  procédant  par  exemple  sur  la  formule 

eonstruire,  en  les  rapportant  i  deux  mêmes  aies  coordonnés,  toutes  les  diTersci 
paraboles  qu'on  obtiendrait  en  assignant  i  R'  ses  différentes  valeurs  dépendantes  delà 
natare  des  matériaux  de  construction,  et  lormer  ainsi  une  véritable  échelle,  qui  compren- 
drait dans  un  petit  espace  la  solution  d'une  intlnitë  de  problèmes. 

Cette  construction,  quoique  déjï  fort  simple  en  elle-même,  peut  cependant  être  encore 
simplifiée .  tout  en  permettant  de  meure  ces  échelles  sous  une  forme  plus  commode. 

Supposons  que  l'on  ait  construit  la  parabole  représentée  par  l'équation 


"   lOOOOO  ■ 


.(A) 


comme  nous  l'avons  fait  dans  la  tlg.  771,  c ' es t-k-d ire  qu'ayant  iracé  une  droite  Indé- 
finie AB,  on  ait  :  1°  divisé  cette  droite  en  un  certain  nombre  de  centimètres,  par  exemple, 
reprétenlantcbacununcchargeéquivalenle  à  une  tonneau  métrique  ou  1.000  kilogrammes: 
3°  qu'aux  points  de  division  on  ail  ensuite  mené  les  perpendiculaires  1.1,  î.i.  5.3...  et 
qu'on  ait  porté  sur  ces  perpendiculaires  les  (candeurs  correspondantes  des  abscisses  ou 
lies  équarrissages  réduits  i  une  échelle  quelconque,  au  —  par  exemple;  3"  qu'on  ail 
eaSn  projeté  sur  une  droite  parallèle  5  AY  toutes  les  ordonnées  de  la  courbe  corres- 
^dint  i  des  charges  de  1.2.3.4.,.  n  tonneaux  métriques.  Admettons  ensuite  qu'on  ail  i 
le  seconde  courbe  représentée  par  l'équation 


.  (B). 

30  (A),  0 

suivante  entre  les  ordonnées  de  cette  nouvelle  parabole  et  celtes  déjà  connues  de  In  J 


soo.ooo  ' 

1'  est  visible  que  si  l'on  divise  cette  équation  par  l'éqQation  (A),  on  obtiendra  la  relation  ^ 


CODES  DE  CONSTRUCTION. 


-V/l 


pour  passer  de  la  valeur  des  ordonoées  do  la  première  parabole,  que  nous  appKlIern 

parabole  module,  i  celle  d'une  autre  correspondante  aui  mêmes  abscisses  on  chaigl 

Or  cette  relation  n'est  rien  autre  cbose  que  l'ëquatinn  d'uoe  droite  pauaai  par  l'oi 

gine  de  coordonnées  reciangles,  el  ralsanl  avec  l'axe  des  \  un  angle  dont  la  langeote  a  po 


■'VI 


is  représenterons  par  K. 


fjii  1  l'iantité  que  D' 

Si  donc  l'on  mène  par  le  polnl  A',  projection  du  centre  des  coordoonéei  de  la  p; 
module,  diverses  droites  A'Z.  .  .  faisant  avec  l'aie  A'Y'  des  angles  dont  la  Ungeale  te 
égale  aux  diverses  valeurs  que  peut  prendre  K.  tes  droites  recoaperonl  les  lignes  it 
nies  passant  par  tes  points  i,  ii.  m,  iv,  de  manière  que  pour  les  diverses  talenr*  àt  < 
compli^cssur  A'Y' elles  donneronl  ta  relation  a'^aK,  Conmcces  valeurs  de  a.  d^tennlséi 
par  ta  projection  des  abscisses  de  la  parabole  module ,  correspondent  1  des  chugi 
1.  3.  3.  4.  .  .  n  tonneaux  métriques,  les  autres  correspond  roui  aux  mêmes  chargei,  qi 
l'on  pourra  écrire  comme  nous  l'avons  fait  aux  dilTérent s  points  de  division  susmentiOOMl 

On  peut  se  dispenser  de  calculer  les  ordonnées  de  la  parabole  module  si 
sant  graphiquement  celle  parabole  par  les  métbodes  connues,  soit  en  se  servant  de  liMl 
qui  donnent  les  racines  carrées  de  la  suite  des  nombres  0,01,  0,03  0,03,  CJU-    •  ■ 
qui  se  rapportent  i  des  valeurs  de  Q  ^ales  il  1.  3.  3.  4.    .    .  .  tonneaaii  mélriqnet. 

Nous  donnons  d'ailleurs,  comtue  exemple  (  fiy.  773  ),  une  écbelle  coneiruilt  d'if 
cette  méthode,  eiqui  pourra  servir  à  résoudre  les  problèmes  relatifs  i  l'eiteniianetlfe 
compression. 

La  grandeur  des  équarrissages  se  compte  depuis  la  ligne  supérieure,  quand  H  ('agit 
d'extension,  et  depuis  la  ligne  inférlenre  quand  il  s'agit  de  compression,  jusqu'i  1*  ll| 
inclinée  qui  porte  l'indication  de  la  matière  soumise  ï  ces  elToris  :  elle  est  d 
réduite  au  ^ 

Les  cliitTres  marqués  1  cûlé  du  nom  des  matériaux  indiquent  combien  de  IWt  k 
cOié  de  l'équarrisage  est  compris  dans  la  longueur.  Celte  donnée  a,  ccmme  on  le  t<t 
parla  suite,  uneinDueuce  très^marquéesur  la  valeur  qu'on  doit  assignera  B',.  Cetltde 
riëre  valeur  est  d'ailleurs  renseignée  au-dessus  de  chacune  des  dilTérenles  lignes  linlU 
ainsi  que  la  valeur  de  K  qui  a  servi  i  en  mesurer  l'inclinaison. 

Il  sufTira  d'un  exemple  pour  ne  laisser  aucun  doule  sur  l'emploi  de  celte  échelle- 

Od  demande  l'équarrissage  !i  donner  i  une  pièce  de  chêne  fort,  destinée  ï  port 
40,000  kilogrammes,  en  supposant  que  sa  longueur  ne  dépasse  pas  H  fols  le  cM^  <l 
l'équarrissage. 

On  cberchu  sur  la  ligne  inférieure  1  tonneaux,  puis  on  prend  an  compas  la  gnad«uM 
l'ordonnée  passant  par  le  point  trouvé  et  s'arrêlani  â  la  ligne  inclinée  c 
et  fapirt  forli  34.  Celle  grandeur  décuplée  donnera  l'équarrissage  clierebé,  égal  )  O'.i^ 

Si  l'on  demandait  la  même  chose  pour  une  pièce sonmise  ï  l'extension,  on  preodRîiH 
longueur  de  l'ordonnée  ou  de  l'équarrissage  réduit  au  >^,  i  partir  de  la  ligne  tnpéiM* 
jusqu'à  la  ligne  incliuée  de  bas  en  haui,  marquée  c/i^nc  du  tofin  fort.  L'équaitiiBl'' 
sérail  égal  t  0,01  S. 


TROISIÈME  PARTIE.  585 

On  poomit  construire  des  échelles  semblables  pour  les  corps  de  section  drculsire  ou 
de  section  rectangulaire  ;  mais  on  peut  s'en  exempter  en  remarquant  que,  pour  des 
darges  égales  et  pour  les  mêmes  valeurs  de  R'  ou  de  R', ,  on  aies  relations  : 

d  =  1,13  a. 


-'Vï 


a'  =  ay  ^ (1). 

dans  lesquelles  a  désigne  Téquarrrissage  trouvé  au  moyen  de  Téchelle  précédente,  d  le 
diamètre  correspondant,  a'  le  petit  côté  du  rectangle,  et  n  le  rapport  du  grand  au  petit 
côté  que  Ton  se  donne  à  priori. 

Ces  relations  peuvent  se  calculer  très-rapidement  ou  se  construire  géométriquement. 

Supposons,  par  exemple,  qu*on  demande  quel  doit  être  le  diamètre  d*une  pièce  de 
chêne  fort  de  section  circulaire,  en  supposant,  comme  ci-dessus,  que  ce  diamètre  ne  sera 
pas  compris  plus  de  34  fois  dans  la  longueur  et  que  la  pièce  sera  chargée  de 
40,000  kilogrammes. 

Ayant  trouvé,  comme  on  Ta  montré  tout  à  l'heure,  que  le  côté  de  Téquarrissage  d*une 
telle  pièce,  supposée  de  section  carrée,  est  de  0°',135,  on  a,  pour  déterminer  le  diamètre 
cherché  : 

d  =  1,13  X  0,13f>  =  0,15  à  peu  près. 

Si  cette  même  pièce  devait  être  de  section  rectangulaire  dans  la  proportion  n  =  2,  on 
aurait  pour  le  petit  côté  : 


i'  =  0.133  \/l  ==  0,093  à  peu  près. 


Le  grand  côté  serait  égal  à  2  a'  =  0,19. 

Vonaalee  propres  à  déterminer  l'épaiueor  à  donner  mnz  tnymnx  do 

«ondntto  ot  mmx  ehnadlères.  —  558*  Les  tuyaux  de  conduite  des  eaux  ou  des  gaz, 
ainsi  que  les  chaudières  de  machines  à  vapeur,  sont  soumis  à  des  pressions  intérieures, 
dirigées  normalement  aux  parois,  qui  ont  pour  résultat  de  produire  Textension  de  la 
matière.  L'épaisseur  des  parois  de  ces  tuyaux  se  déterminerait  donc  en  disant  usage  de  la 


(1)  La  formnle  relative  à  la  section  carrée  est  eu  effet  (556)  a  s  \/  -^  , 
celle  relative  k  la  section  circulaire  cet  d  ^  1,13  \/  ^, 


cl  eelie relative  à  la  section  rectangulaire  a'  ■-  %/  ^, 


divisant  la  première  de  ces  équations  par  chacune  des  deux  autres,  on  a  : 

^«JL     d«l.l3a. 
d       i.lo 


L-V"  '-V--- 


biv 


SR8  nOCRS  f)E  f-OSSTBCCTION. 

formule ab,  =  ~, ,  dans  laquelle  a  TepTéwnterait  la  longueur  du  tu^raii.  h  IspalMNi 

i-hercbée ,  0'  la  force  d'ettenslon  eiercée  dans  le  sens  de  l'aie  de  la  sccUoa  inuMfMk. 
ei  R'  la  limite  de  la  charge  pcruanenie  relatite  ï  la  substance  empldjée. 

On  pourra  s'exempter  de  telle  rectiercbe  en  bisant  usage  d«  rononles  suinnut  itp- 
porlées  dans  r^idetnemoire  d'Arlhur  Morin  (1  j. 

Désignant  par  d  le  diamàtre  intérieur  du  lujrau,  c  l'épaisseur  du  métal ,  u  If  nnaïrr 
d'aimosplières  équivalant  ï  la  pression  sur  chaque  mètre  carré  (3],  on  a  : 

Pour  les  tujau»  en  fouie e  =  0,0007  nrf  +      0,01- 

s  ■  en  fer e  =  a,O00S  nd  +    0,009. 

«  B  en  plomb e=    0,005  nrf  +  0,00*3. 

»  I.  en  bois e  =    0.833  tid  +    0,087. 

B  a  en  pierres  naturettes.  «  =      0,03  net 

s  »  eu  pierres  butices.    ,  r  =      0,10  nd 

Pour  les  rbaiidièrcs  Af-  macbines  ï  va|ieur  en  tôle  de  fer.  on  se  sert  de  la  fomilt 

r  —  (1,018  d(n—l)  +O.00r.. 

Application  «rix  ponfit  «it«peiidua.  3SO.  Un  pont  suspendu  {/ig.  773)  W 
compose  de  cibles  ou  chaînes  en  fer  An,  solidement  amarrés  dans  le  sol,  et  parlfenr 
des  piliers  âeï<%  I'  eu  maçonnerie  ou  en  métal.  De  distance  en  distance,  des  tiges  vsii- 
cales,  appelées  lige>  de  itapetaion  C,  sont  liiées  It  ces  chaînes,  el  ï  leur  nifWU. 
sont  attachées  les  traverses  boriiuniales  du  tablier  du  pont  D. 

On  voit,  d'après  ce  dispositif,  que  les  chaînes  el  les  tiges  de  suspension  sont  nnlquWWl 
soumises  à  des  efforts  d'extension,  tandis  que  les  piliers  subissent  des  elTortede  ooin| 
sion,  el  que  c'est  au  moyen  des  formules  du  numéro  EiSO  qu'on  doit  déienaloer 
section  transversale. 

Donnfea..  —  SttO.  Pour  6\fT  les  idées  ,  supposons  que  le  pont  ait  100  n 
d'ouverture,  sur  5  mètres  de  largeur  totale;  que  les  tiges  de  suspension  soient  de  M 
circulaire,  et  au  nombre  de  103  espacées  réguMËremeni. 

Supposon»  eni'ure  que  les  traverses  du  tablier  aient  j^  centimètres  d'équarrissaite,  qi* 
le  redoublement  du  pont  ail  en  tout  IScenliuiètres  d'épaisseur, el  linalemeni  queU'U 
la  charpente  soit  en  chéue. 

IIHemiln*llond«la*«ctlanileiill|tPs<lei>ip«BBlan  — fiSl.  OncomiMKtn 
par  déterminer  le  diamètre  des  tiges  de  suspension;  et  ï  l'effeid'esiimer  lachargeqn'rila 
supportent,  on  supputera  le  poids  du  tablier  el  de  tous  ses  accessoires:  on  augnCElO' 
ce  poids  des  plus  fories  charges  qui  peuvent  accidentellemeni  stationner  sur  le  poil>'< 
eu  divisant  la  charge  loiale  par  le  nombre  de  tiges,  on  aura  le  poids  porté  [«rdiacti' 
d'elles. 


ri)  .4frf(-»triilDiVr  c/( oifi 
(3]  IO,SSB  kilograiDmn 


r.  p.  ftil  'fdilion  belge]. 
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Diiis  le  cas  présoUf  on  tara  pour  esUmer  le  poids  da  tablier  :  8i  tra?eracs  longues  de 

$  mettes  et  d'on  ^qoarrissage  de  {|  centimètres  cubant.  20">  35 

Le  volume  du  UbUer  sera  égal  à  iOO  X  5  X  0.15  75.    00 

Toul    95-^  25 

La  pesanteur  spécifique  du  chêne  éunt  de  0*  005 ,  ce  volume  représentera  un  poids 
de  86301    » 

Ajoutant  à  ce  poids  :  1»  pour  garde-corps,  étriers,  boulons,  etc.,  environ      15,000    75 

S*  Pour  les  plus  fortes  charges  éventuelles  300*  par  mètre  carré  de 
tablier,  soit  pour  500"  100,000    00 

on  aura  pour  la  charge  maximum  301,301*  00 

D'Épris  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  le  poids  supporté  par  chaque  tige  est 

301301* 

—TgT'  =  ^^^  kilogrammes  environ. 

Mettant  cette  valeur  à  la  place  de  Q  dans  la  formule  du  n«  556. 

d  =  1.13  y/Ç 
•I  à  la  place  de  R'  sa  valeur  déduite  de  Texpérience  =  3,000,000^,  on  obtient  : 

liéteraalMitioii  de  la  section  des  clmtnefl  de  aospenalon.  —  502*  Pour 
déterminer  la  section  des  cftbles  de  suspension,  il  faut  d*abord  calculer  la  charge  qu'elles 
ont  à  supporter  et  ensuite  la  tension  qui  en  résulte.  La  charge  se  compose  du  poids  des 
tiges  de  suspension,  de  celui  du  tablier  du  pont  et  de  ses  surcharges,  et  enfin  de  celui  des 
elblcs  eux-mêmes. 

Pour  calculer  le  poids  des  tiges,  il  faut  d'abord  en  déterminer  la  longueur  totale. 

A  cet  effet,  on  se  rappellera  qu*on  a  démontré  en  mécanique  que  la  courbe  formée 
par  une  chaîne  chargée  de  poids  uniformément  répartis  est  une  parabole;  on  en  calculera 
les  ordonnées  au  moyen  de  l'équation  connue. 

La  somme  de  toutes  ces  ordonnées  a  pour  expression 

s=g^ii(ii  +  l)  (311+1),    .    .    .(1) 
lorsqu'il  se  trouve  une  ordonnée  au  point  le  plus  bas  de  la  courbe,  et 


.=ij;.«(*»'-i) 


lecucontndre. 


(1)  f  s  flèche  da  pont  ou  distance  verticile  «lu  point  le  plus  bas  de  la  ehalne  au-dessoas  du 
sommet  du  support. 
l  B  distance  d*une  tige  de  suspension  à  Tautre. 
n  a  nombre  des  subdivisions  égales  k  L 
4  ■■  ouverture  du  pont. 


388  œURS  DE  CONSTRUCTION. 

La  première  formule  est  celle  dont  on  doit  fiiire  usage  pour  Texemple  proposé. 
En  y  introduisant  les  valeurs  fournies  par  les  données  de  It  question  et  eo'ftisant 
/*=  10  mètres,  on  trouve 


4  X  iO  X  1,25 
«= 3^jôÔ*    '  ^  ^^  +  1)  (2  X  80  +  i)  =  3i73»  à  pea  près. 

Si  le  Ublier  est  horizonui  et  passe  par  le  point  le  plus  bas  de  la  courbe  caténaire,  celle 
longueur  sera  celle  des  tiges  de  suspension  elles-mêmes;  mais  s*il  en  est  situé  enoore  à 
une  certaine  distance,  il  £audra,  si  le  tablier  est  horizontal,  ajouter  autant  de  fois  celle 
distance  qu*il  y  a  d*ordonnées,  et  si  le  tablier  est  lui-même  de  forme  parabolique,  ajouter 
encore  à  cette  longueur,  celle  de  toutes  les  ordonnées  de  cette  dernière  courbe. 

Adoptons,  pour  Texemple  proposé,  la  première  de  ces  deux  di^po^Uons,  et  sappososs 
que  le  tablier  passe  à  1  mètre  en  contre- bas  du  sommet  df  la  courbe^  |a  longueur  des 
deux  lignes  de  tiges  sera ,  d'après  ce  qu*on  vient  de  dire 

2  (2,173  +  81)  =  4,508  mètres. 

Leur  diamètre  étant  fixé  à  0"",  023  (561) ,  leur  volume  sera 


4508X5,14X0,025  ^  ^^,  ^ 

et  leur  poids,  la  pesanteur  spécifique  du  fer  étant  7*  788, 

7,788  X  1,  88  =  14,751  kilogrammes. 

Ce  poids  ajouté  à  celui  du  pont  donnera,  pour  la  charge  uniformément  répartie  sur  les . 
câbles,  indépendamment  de  leur  propre  poids, 

201,201^  +  14,751^  =  215,952  kUogrammes. 

L^  poids  des  câbles  dépendant  de  leur  grosseur  inconnue,  on  devra  Ctire  une  hypothèse. 
Supposons-le  égal  à  55,000  kilogrammes,  la  charge  totale  uniformément  répartie  sur 
chacun  des  câbles  serait 

215952*  4-  35000*        ,_  ,_^  ... 
-2 r=  125,476  kilogrammes. 

2 

Maintenant,  connaissant  cette  charge  totale,  il  sera  fodle  de  déterminer  la  tension 
maximum  et  par  suite  Taire  de  la  section  transversale  de  la  chaîne. 
Loi  tension  maximum  d'une  chaîne  uniformément  pesante  est  exprimée  par 

P  représentant  la  charge  totale  d,  et  /'ayant  les  mêmes  significations  que  ci-dessus  (562). 
On  aura  donc  ici 

Mettant  cette  valeur  à  la  place  de  Q  dans  la  formule 
et  en  assignant  k  W  une  valeur  =s  7,000,000^, 
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On  en  tirera 

Qoand  on  connaîtra  la  disposition  générale  de  la  chaîne,  on  trouvera  aisément,  soit  le 
diamètre,  soit  les  côtés  de  la  section  transversale  des  chaînons. 

Snpposons,  par  eiemple,  que  la  chaîne  offre ,  comme  au  pont  de  Seraing,  la  disposition 
représentée  en  plan  et  en  élévation  par  la  fig.  774,  on  aurait  pour  la  section  de  chaque 
brandie  de  chatnon  : 

î:f?=o.ooo7. 

Faisant  répaisseur  horizontale  du  chaînon =0,0'2,  son  épaisseur  verticale  serait= 0,036. 

DétennlBAtlon  de  !•  ■ectlon  tranaverMile  des  svpporto.  508.  —  Reste  main- 
tenant à  déterminer  la  section  transversale  des  quatre  piliers  qui  supportent  les  câbles  et 
conséquemment  tout  le  pont. 

Pour  déterminer  la  pression  qu*ils  ont  è  supporter,  remarquons  que  dans  ce  genre  de 
eonstmction  : 

I*  La  tension  maximum  de  la  chaîne  a  lieu  au  point  A,  et  qu'elle  est  dirigée  suivant  la 
tangente  AT  à  la  courbe  en  ce  point; 

2*  Que  la  tangente  AT  rencontre  Taxe  vertical  de  la  parabole  en  un  point  T  tel  que 
ronaitBT=BS  =  f; 

S*  Enfin  que  la  chaîne  d*amarrage  ou  de  retenue  AT'  est  soumise  à  la  tension  maxi- 
mum T,  et  qu'elle  foit  ordinairement  avec  la  verticale  AX  un  angle  T'AX  =  XAT. 

Gonstmisant  le  parallélogramme  des  forces ,  on  a,  en  appelant  Q  la  force  verticale  agis- 
sant an  point  A, 

Q  :  T  =  AX:AT. 

d*où  Ton  tire 


v^ 


-.+4r; 


p  -     /"J* 
oa  en  remplaçant  T  par  sa  valeur  donnée  plus  haut  =  -r  %/  jt;  +  ^^ 

Q=P 

P  ayant  été  trouvé  précédemment  égal  à  i 25476  kilogrammes, 

On  trouvera  pour  la  section  transversale  du  pilier  : 

_  125476 
"-  "WT' 

Supposons  le  pilier  en  fonte ,  de  section  circulaire  et  dans  des  proportions  telles  que  le 

diamètre  soiteompris  vingt  fois  dans  la  hauteur,  on  fera  :  R'i  =  4,000,000  ^,  et  Ton  trouvera 

n  =  0"',03i3; 

œ  qa'on  réaliserait ,  pour  le  cas  présent ,  au  moyen  d'une  colonne  creuse  en  fonte  de 

M  entlBiètres  de  diamètre  extérieur  et  de  2  centimètres  d'épaisseur. 
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II.    ■ATÉBIAVS  tOUaiS  A  KA  niXIOll. 

%«eiilo««  à  réMsdM.  —  S04I.  Les  questions  relathM  MX  mttérfittxsimttblli 
flexion  sont  les  suivantes  : 

I*  ÉtaiU  donnA  les  trois  dimensions  du  soKde,  laeharffêqu*U  suppôHe^  ainsi  f^Êêsm 
mode  de  répartUion  et  d^aetion,  déterminer  Ut  ftkhe  de  courbure, 

2o  Étant  donne's  la  longueur  du  solide,  la  charge  qu'U  supporte  a^nai  que  $on  mode 
de  répartition  et  d^ action,  déterminer  sa  section  transi)ersale. 

3«  Étant  donnés  les  trois  dimensions  du  solide  ^  ainsi  que  le  mode  de  répartition  et 
éCaetion  de  la  charge  permanente,  déterminer  la  grandeur  de  cette  charge» 

Cas  dlT«r».  S6S.  —  Les  solides  peuvent  être  : 

i**  Encastrés  par  une  extrémité  seulement; 

fo  Posés  sur  deux  appuis  ; 

y»  Encastrés  par  une  extrémité,  Tautre  posant  sur  un  appui; 

40  Encastrés  par  les  deux  bouts  à  la  fois. 

Dans  chacun  de  ces  cas,  la  charge  peut  être  en  entier  suspendue  en  un  point,  ou  bien 
distribuée  régulièrement  ou  irrégulièrement  le  long  du  solide;  elle  peut  agir  ptrptadi* 
culairement  ou  obliquement  par  rapport  à  son  axe. 

Traitons  d*abord  ces  différents  cas  dans  toute  leur  simplicité. 


l*'  emMm  ~  SOU.  Piice  encastrée  à  une  extrémité  chargée  d^un  poids  P 

siupendu  à  Vautre  bout. 

Cette  question  ayant  été  traitée  au  n«  5£M) ,  nous  nous  bornons  à  rappeler  Ici  les  for* 

mules  démontrées. 

Soient  : 

P  le  poids  qui  détermine  la  flexion  ; 

l  la  longuenr  du  solide  entre  son  extrémité  libre  et  le  point  d'encastrement  ; 

X  Tabscisse  d'un  point  quelconque  situé  sur  la  partie  non  encastrée  ; 

f  la  flèche  de  courbure  ; 

I       d^u 

-=  i  3-^  le  moment  de  flexion; 

P       dx^ 

9  le  moment  de  rupture. 

On  a,  pour  arriver  à  la  connaissance  de  la  flèche  de  courbure,  réquitioû 

.g  =  I»(«-x). 

et  cette  flèche  est  donnée  par  l'expression  (55i)  : 

W 
^=57 (A)- 

Pour  déterminer  la  section  transversale,  la  charge  étant  connue  et  rédproqvesent, 
on  a  (543) : 

P«  =  ^, (B). 

Otaervatt^wk  —  Dans  ces  formules,  %  el  9  doiveoi  être  lemplnoéi    pnr  le« 
nleor  dépendant  de  la  aedion  dm  uXM^  ^e  roa  irome  éaM  \m  vMtmêM, 
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9VS  V  849  el  S45  «  en  substituant,  dans  la  dernière,  R'  ou  R'i  à  R,  comme  on  Fa  espliqué 
au  n*  546.  Cette  observation  est  applicable  à  toutes  les  formules  suivantes. 
Eu  remplaçant  dans  Texpression  (A)  P  par  la  valeur  déduite  de  la  formule  (B),  on  a  : 

'         3/ 
Celte  quantité  exprime  la  flèche  de  courbure  sous  la  charge  permanente  quand  on  y 
opère  la  substitution  des  valeurs  de  t  et  f,  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire. 

1i*  CMi»  —  SS9.  Pièce  horizontale  encaUrée  à  une  extrémité  et  chargée,  sur  toute  êa 

longueur,  de  poids  uniformément  répartis. 

Appelant  {fig, 775)  l  la  longueur  du  solide,  />  la  charge  par  unité  de  longueur,  x  et  y 
Tabicisse  et  l'ordonnée  d*un  point  quelconque  m  de  la  courbe  du  solide  fléchi ,  on  a 

du  /Ix     Ijc'  ,  x'\ 

On  n*a  pas  a^ioutéde  constante  à  ces  deux  dernières  équations,  parce  qu*on  remarque, 

dx 


du 
quant  à  la  première,que  pour  x  =  o,  ;,-  =  o ,  C  =  o  ;  et  quant  à  la  seconde ,  que  pour 


X  =  o,  y  =  0,  C  =  0. 

Faisant  dans  la  dernière  équation  â?  =  (,  on  a  la  plus  grande  ordonnée  ou  la  flèche  de 
oourbure 

qui  devient,  quand  on  fait  p(  =  P,         /'  =  ~ô^ • 


8 


t 


On  voit  d'après  cela  que  quand  la  charge ,  au  lieu  d'être  en  entier  suspendue  à  Textré- 
mité  libre,  se  trouve  régulièrement  répartie  sur  toute  la  longueur  du  solide,  la  flèche  de 
courbure  est  égale  aux  |  seulement  de  ce  qu'elle  serait  dans  le  premier  cas. 

91  dans  réquatlon  (A)  on  fait  2=0,  le  second  membre  atteindra  son  maximum,  et  si  l'on 

nsmplace  t  -7^  par  0*  qui  n*en  est  qu'une  valeur  particulière  sous  une  autre  forme,  on  aura, 
pour  déterminer  la  section  transversale  du  solide,  la  charge  étant  donnée  : 

2   — 

00  Mai,  en  Uisauipl  =  P  , 

VI 

Sa  conpaniil  cette  formule  avec  ceUe[du^n«  précédent,  on^oit  qu'une  pièce  chargée 
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uniformément  sur  toute  sa  longueur  peut  porter  le  double  de  la  charge  qii*oii  povnh 
suspendre  à  son  extrémité  non  encastrée. 

« 

S*  cas*  —  669.  Pièce  horizontale  encastrée^  chargée  de  poids  uniformtmeni  réparti$t 

et  de  plus  dun  poids  P  suspendu  à  son  extrémité  libre. 

On  déduit  immédiatement  des  formules  précédentes  (I), 

W       pl^ 

4*  cas*  —  609.  Piiee  horizontale  encastrée,  chargée  de  poids  uniformément  répertiit 
niais  tirée  par  une  force  P, agissant  en  sens  contraire  de  la  pesonleifr  (fig.  770). 

II  suffit  pour  avoir  les  formules  relatives  à  ce  cas  de  changer  le  signe  d*iine  des  forces 
par  rapport  à  Tautre,  et  Ton  obtient  : 

'      ^  3.  ^    8.' 
=t   P«  qp  ^  =  '. 

S*  caau  ~  590.  Pièce  horizontale  encastrée  chargée  uniformément  et  soUicitée  depiv 
par  un  poids  placé  à  une  distance  a  du  plan  d encastrement. 

On  peut  admettre  que  le  poids  P  à  la  distance  a  produit  le  même  effet  qu'un  poids 

P'  =  P  -  suspendu  à  Textrémité  de  la  pièce  (2),  on  aura  donc  : 

Pa('       p(* 
'""3.     '^Ti' 

Si  le  poids  P  agissait  seul  on  aurait  simplement  : 

,       Val' 

Pa=  ff; 


(I)  Il  est  visible  que  soumise  à  Teffet  de  la  charge  aniformément  répartie,   la  pièce  pret- 

drait  un  flèche  de  courbure  égale  à  ^  et  que  si,  dans  cel  état,  on  ajoute  un  poids  à  son  exUéuiiié 

Pl] 
libre ,  ce  poids  lui  fera  prendre  une  nouvelle  courbure  dont  la  flèche  est  exprimée  par  ^«-.  Lt 

flèche  totale  est  par  conséquent  la  somme  de  ces  deux  quantités. 

(l)Ce  raisonnement  n'est  pas  rigoureusement  exact.  En  effet  un  poids  P  •%  suspendu  à  rextréoûtc 

libre  de  la  pièce  la  courberait  dans  toute  son  étendue ,  tandis  que  le  poids  P  placé  en  an  point  intfr- 
médiaire,  ne  la  fléchit  que  jusqu'en  ce  point.  Toute  la  partie  du  solide  située  au  delà  slndine  simple- 
ment suivant  la  direction  de  la  tangente  à  la  courbe  au  poiut  d'application  du  poids.  Toutefois  cette 
manière  d'opérer  conduit  ik  une  approximation  suffisante  pour  la  pratique ,  et  ce  serait  perdre  dv 
temps  inutilement,  que  de  chercher  à  obtenir  plus  de  rigueur  au  moyen  d^one  marebe  plus  compli- 
quée et  qui,  du  reste,  se  conçoit  aisément. 
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f  si  P  était  mie  force  agissant  en  sens  contraire  des  poids  p, 

*4Bm»  —  691.  Pièce  encaaîrée  horizontaiêment  et  chargée  de  potcU  qudcanques 

diverêemeni  répartis. 

;  poids  ne  sont  pas  bien  diSërenu  l*un  de  l'autre  ni  trop  irrégulièrement  répartis» 
sndra  une  approximation  suffisante  pour  la  pratique,  en  faisant  la  somme  des  poids 
-|-  F'»  et  en  divisant  cette  somme  par  I ,  le  quotient  donnera  la  charge  p  par 
le  longueur  et  Ton  pourra  faire  usage  des  formules 

.      p|4      Pi* 
tendront  respectivement, 

/P  -f  y  -^  ^'\  r  _  /p  -^  F  -f  p  \  _  ^ 

contraire  avait  lieu,  les  parties  AB,  BG,  CD  du  solide  pourraient  présenter  des 
res  fort  différentes,  et  il  faudrait  rechercher  l'équation  de  ces  diverses  courbes  rap- 
\  aux  axes  rectangulaires  AX,  AY,  en  suivant  la  marche  que  nous  allohs  indiquer, 
^ons  (fig.  777)  par 

les  coordonnées  d'un  point  m  pris  entre  les  points  A  et  D, 
»  »        m'      B  n         B  et  C, 

»  ji        m"     B  )»         CetD, 

la  longueur  AB, 
»        AG, 
»         AD, 
le  poids  appliqué  en  B, 
»  C, 

»  D. 

artie  AB  du  solide  est  fléchie  par  l'action  combinée  des  trois  poids  P,  p,Ti,  agissalit 
!s  bras  de  leviers  différents.  L'équation  de  la  courbe  qui  en  résulte  est  : 

I  j~  =P  («— ^)  +  P  (à-x)  +  n  (c— ar). 
ttt  une  première  fois  et  remarquant  que  pour  a?  =  o,  on  a  y^  =  o ,  il  vient 

J|='>('"'-t)+K^--t)+"(--t> 

■^eonde  intégration  donne  pour  Téquation  de  la  courbe  : 

y  =  PVi--T)  +  PVi"-'6^)"*""("r-T)' 

^^te  pas  de  constante  parce  que  pour  j; =o  on  a  y  =o. 


! 


•  ^  =  p  (6  —  jy')  4-  n  (c  —  x'). 
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On  atom  la  flèche  de  courbure  au  point  B  en  fliiiant  dao«  cette  dernière  équtieg  x^i. 

m 

11  vient  ainsi: 

(^^ '2'  =  ^~  +  HT--6)  +  "(-T-  6> 

La  partie  B  G  est  seulement  fléchie  par  l'action  des  poids  p  et  n.  D*après  cela,  l'on  atm 
V^^    pour  déterminer  l'équation  de  sa  courbe 

Intégrant  une  première  fois,  il  vient 

W 5^=''(**'~ï)  +"(«^-t)  +^- 

Pour  déterminer  la  constante  C,  11  faut  remarquer  que  les  deux  portions  AB,  BC  dusèlide 
fléchi  ont  une  tangente  commune  au  point  B,  et  que  conséquemment  les  équations  (A)ei(D) 
doivent  subsister  en  même  temps  quand  on  fliit  dans  la  première  x  =  a  et  dans  b 
seconde  x'  =  a. 
Opérant  ces  substitutions,  Téqualion  (A)  donne  d'abord  : 

■ÎI='¥+K'-'t)+"(«-ï> 

et  l'équation  (D) 

Retranchant  ces  deux  équations  l'une  de  l'autre,  on  en  tire  : 

Substituant  dans  l'équation  (D),  il  vient  : 

Intégrant  une  deuxième  fois,  on  a  : 

-2--T)  +  "(-5--T)  +  -r-  +  '»- 

Cette  dernière  équation  reproduit  la  flèche  de  courbure  donnée  par  l'équation  (C)  qv0" 
on  y  hiix'=^a. 

D'après  cela ,  on  a  pour  déterminer  la  constante  D  : 

Pa'        /6a'     a»\  ^    /ca*     a'\        /ha'     «*\.„/««"     «*\^^*'4.D; 

d'où 

Pa3 

Substituant  cette  valeur  dans  l'équation  (F),  on  obtient  pour  l'équation  de  la  courbe  K^ 

En  faisant  dans  cette  dernière  équation  x'  =  6«  on  obtient  pour  l'ocdouiée  de  la  (ff^ 
au  point  C 
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la  ptrtie  CD  do  solide  est  uniqaeiiieiit  solltdtëe  pir  le  poids  n;  rëqvatjoD 
libre  est  dcHsc 

.g.;=n(c-0. 

snt,il  Tient: 


<■) ^:="(''--x)+"- 


ant  dans  cette  équation  x"  =  6 ,  et  dans  Tëquation  (E)  x*  =  6,  on  obtient  nne 
ite  commune  aux  courbes  BG  et  CD. 
ifttnière  donne 


oeonde: 


m  tin,  «B  les  lOMtnjant  l'gne  d«  l'avire 

E-P3  +  -5- 
ition  (I)  devient,  en  y  substituant  cette  valeur  : 

<^^ s^'="V^*"  -  x)  +  py  +  -F- 

ant  de  nouveau,  il  vient  : 

(^) '2^  =  "  H"  -  T-)  +   2    +  -r-+  ^- 

aan  ta  nieur  de  cette  dernière  conitante  en  âiisant  x"  =:  6.  L'ordonnée  correspon- 
k  cette  abtclMt  est  ta  mtaie  qne  celle  donnée  par  l'expression  (H) ,  et  d'apite  eeta 

F  =  _p__p_. 
tvanl  cette  valeur  dans  Tëquation  (L),  elle  devient 

tff^ey  on  a  pour  Texpression  de  la  Oèche  de  courbure  de  Textrémi^  dn  solide  : 

'=f + î  (¥  -  ^:) + H¥  -  ?)■ 

^  formule  se  vérifie  si  Ton  fait  0=6  =  0,  ce  qui  suppose  les  poids  P  -h  p  +  ^ 
Urée  à  l'extrémité  libre  de  la  pièce  ;  on  trouve  : 

le  \  laquelle  on  est  arrivé  directement  au  n«  551 . 


r>9fl 
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puant  à  11  rupture,  il  esl  visible  qu'elle  se  Terait  dans  ce  as ,  eamine  dant  IH 
dents .  dans  le  plan  même  de  l'encastrement,  et  d'après  cela  les  momenU  d«  tato»  ►. 
et  n,  pris  par  rapport  a  ce  plan  et  égalés  au  moment  de  rupltire  de  1>  pUcfl,  don 
pour  calcaler  la  section  transversale  : 

Pn  +  pi  +  n  c  =  ». 


572.  /'lï 


inclinîei  à  l'/ioriïon  et  loUicitcri  par  de*  font» 

vtriiraht. 


Soit  P  [fig.  778),  un  poids  agissante  l'eilrémiié  de  la  pièce  AB  encuir^  en  A  «  li 
avec  l'horizon  un  angle  a. 

Le  poids  P  pourra  se  décomposer  en  deux  farces,  l'une  P'  normale  à  la  directkn  da 
pièce  et  qui  tendra  ï  la  néclilr  de  la  m£me  manière  qnf^  dans  le  os  da  n"  S66;  l'aotn 
dirigée  vers  le  point  d'encastrement  de  la  pièce ,  et  qui  tendra  i  la  comprimer  et  t 
fléchir  tout  i  la  fois. 

Dans  les  cas  ordinaires  de  la  pratique ,  la  composanie  P"  n'a  qu'un  cflet  tout  ji  bit 
sensible  ei  négligeable  sur  la  Oeiion  que  la  pièce  subit  en  vertu  du  poids  P;  car  ti 
pièce  se  rapproche  de  la  position  verticale,  P"  prend  une  grande  vateiir  il  «st  vrai,  i 
elle  agit  avec  un  bras  de  levier  presque  nul:  dans  le  cas  contraire,  son  lirai  de  letier 
en  augmentant,  mais  sa  valeur  va  en  décroissant  iusqu'ï  la  limite  téro  qu'elle  atlcjni  pi 
la  position  horizontale. 

Celle  question  se  trouve  donc  nimenéeau  cat  du  n"  36U,  et  en  eiprimaitl  1^  en  fa 
lion  de  P  et  du  cosinus  de  l'angle  * ,  on  ohllenl  immédiatement  pour  la  Oëcbe  d«  eo 
bure  de  la  pièce  : 

Pcos  .  f  '• 
'~       3.      ■ 

Mais  si  la  force  P"  peut  être  négligée  quand  il  s'agit  d'apprécier  la  Oesiondc  la  plMC, 
ne  peut  pas  toujours  en  èlre  aim^î  quand  on  veut  déterminer  sa  section  iransi'crMle. 

Entrffei,  l'on  doit  se  rappeler  que,  dans  louElescas,  la  section  est  calculée  de  nunlfcefi 

la  fibre  élémentaire  la  plus  étendue  ou  la  plus  comprimée  ne  supporte  pas  uneienfiMpIl 

grande  que  R'  ou  une  compression  plus  grande,  qncR',  ;  et  qu'i  ces  tension  etcoofM 

sion  correspuildent  un  allongenieni  ou  un  raccourcissement  exprimés  respeciivtocil p 

H'      R', 


Or,  dans  lecas  prient,  la  force  P'"  concfluri  conjointement  avec  la  force  P'  I  opâvH 
raccourcissement  des  fibres,  et  cela  dans  une  proportion  qui  croit  très-rtpideBVl  n* 
l'oui'erture  de  l'angle  •>,  etc.  C'est  a  tel  point  que  quand  cet  angle  ■  ^  M*,  la  fai*^ 
esl  la  seule  qui  agisse  pour  produire  cet  elTet. 

Voici,  d'après  ces  considérations,  comment  il  faut  opérer  pour  déterminer  Vint 
sage  de  la  pièce,  en  tenant  compte  de  celte  composanie  P  ". 

Le  raccourcissement  proportionnel  opéré  par  la  force  P  '  <:ur  une  libre  qtKkN^ 
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Le  plus  grand  ncoouTcissement  dû  à  la  force  F  de  flexion  est  (547)  : 


%  étant  la  distance  de  la  fibre  la  plus  comprimée  à  Taxe  d*éqnilibre. 
\jt  pins  fort  raœottrdssement  total  est  donc  : 

P"        t 


Comme  on  a  d*an  autre  côté  (550) 


I 


-^P-/. 


«où 


ttYlent 

P"        s 


R'. 


lUmplaçant  F'  par  P  sin  «,  P'  par  P  cos  «,  et  i  +t'  par  sa  valeur  limite  -^ ,  on  obtient 


Rj  _  Psin»       g  P  cos  g/ 
E   ^    E  ft    "*"         f 


Rflunrqnant  que  1  cos  «  représente  la  projection  horizontale  de  la  pièce,  on  pourra 
écrire,  en  représenUnt  par  A  cette  projection  horizontale, 

R^  _  Psin»       zPA 
E  E»  < 

Celte  dernière  formate  servira  à  calculer  Téquarrissage  de  la  pièce,  quand  on  y  aura  mis 
pour  «  et  pour  %  leurs  valeurs  dépendant  de  la  section  transversale. 
On  vdt  d'ailleurs  que  lorsque  la  pièce  sera  verticale,  cette  expression  se  réduira  à 

P  =  R'.n, 

innle  à  laquelle  on  est  arrivé  directement  dans  le  n«  558; 
«  lorsqu'elle  sera  horizontale  à 

E  "■    .    ' 

d'où  P«=  Y  7  =  ^' 

^'■nUe  à  laquelle  on  est  aussi  arrivé  directement  dans  le  n«  545. 

^■Imei  raisonnements  serviront  à  trouver  sans  diiDculté  les  formules  relatives  aux 
''^  inclinées,  chargées  des  diverses  manières  indiquées  dans  les  n**  567  à  571. 

'^  les  consignons  dans  le  tableau  suivant,  en  conservant  les  noutions  adoptées  aux 
^^'woa  pfférappeléSt 


988 


C0U18  DS  COMSTBUCnON. 


.s 

e 


■I 

■•5 

I 
1 

s. 

I 


I 


I 


■8 

5 


I 


h) 


M 


+ 

e 


S! 

e 


a. 


c; 


II 


II 


ÎC|M 


Pu 


00 


8 

A. 


^1 

e,|to 


« 


s 


II 


II 


•8    • 

es 

•§1 

4>   ^« 


M 


'4» 

g 

s 

I 

S 


a  S. 

9- 


§ 


§ 


S 

+ 

c 


A. 


+ 


I 


Cî 


C! 

U 


c 


c 

H 


II 


II 


^m 


u 


II 

è;i« 


I 

CL.|lO 


M 
O 


II 

e   e 
^   e 

ii 


9    O    *" 

•*  n  a 

S  !  2 

1  2.2. 

â  -fi  ^ 

«*  :S  JE 

lis 

c 


I      I 


«I. 


|9«     ^|« 


2lrt 


s 


a. 


+ 


(A 

O 


II 


II 


TROISIÈME  PARTIE.  390 

la  pratiqua,  lorsque  rinclinaison  des  pièces  oe  dépasse  pa8  4tt»  a?ec  I*horlioii,  fl 
it  eiaet  de  ftire  abstraction  du  racoourcissement  produit  par  la  oompo- 
mite  do  poids  dirigé  suivant  Taxe  de  la  pièce.  On  peut  alors  teire  usage  des  formules 
des  n**  WJ  à  571  «  en  y  remplaçant  simplement  P  par  P  oos  «. 

SIS.  Il  peut  être  intéressant,  dans  un  assez  grand  nombre  de  cas,  de  connattrt  la 
qMoitilé  dont  se  déplace  verticalement  et  horizontalement  Textrémité  libre  d*une  pièce 
iadliiée  AB,  cbargée  de  Tune  ou  de  Tautre  des  manières  ci-dessus. 

On  arrlTe  focilement  à  la  solution  de  ce  problème  en  remarquant  que  les  flexions  que 
Voo  considère  étant  toujours  très-petites,  on  peut  regarder  Tangle  «  comme  ne  variant 
pÊ3  par  Teffet  de  la  flexion. 

ITapffèt  cela,  si  Ton  désigne  par  f  le  déplacement  vertical,  il  sera  évidemment  égal  i 
^cos  «.  Remarquant  d*un  autre  côté  que  si  l'on  appelle  A  la  projection  horizontale  de 

la  pièce  AB,  on  a  i  =  -— —  ;  on  trouvera  en  substituant  cette  valeur  dans  les  exprès* 

OOS  fil 

sions  précédentes  : 


3i  cos  « 
pour  le  cas  d'une  pièce  chargée  d'un  poids  unique  agissant  à  son  extrémité  libre  ; 

'         8i  cos*  « 
lanque  la  dMrge  est  uniformément  répartie; 

'         •  oosc    V  5       8  cos«/ 
lonqnt  la  pièce,  outre  une  charge  uniformément  répartie,  porte  un  poids  P  k  son  extr^ 
mAté  libre;  et  ainsi  de  suite. 

Connaissant  le  déplacement  vertical  du  point  extrême  de  la  pièce  inclinée,  on  passe 
flMUement  k  la  détermination  de  son  déplacement  dans  le  sens  horizontal  au  moyen  de  la 

rdatimi  : 

A  =  /*unga;  .^ 

h  exprimant  le  déplacement  horizontal. 

Ce  qui  donne  : 

_  PA^  sin  g 
~    3«  cos'  • 

pour  le  cas  d'une  pièce  encastrée  et  chargée  d'un  poids  unique  agissant  k  l'extrémité  libre; 

lorsque  la  charge  est  uniformément  répartie; 

jL  —  A^  sin»  i    P         pX     ^ 
"~  I  cos^«   (    3        8cos«   ) 

lonq«e  la  pièce,  outre  une  charge  uniformément  répartie,  porte  un  poids  P  k  son  extré- 
mité Ubre  ;  et  ainsi  de  suite. 

•kaervAitoa.  —  Nous  n'avons  pas  besoin  de  faire  remarquer  que  la  marche  que 
■MU  avons  suivie  dans  l'examen  des  cas  précédents  conduirait  k  la  solution  de  problèmes 
NlalUlià  un  solide  sollicité  non-seulement  par  des  forces  verticales,  mais  de  plus  par 
W  flMoe  boriioniale  Q,  et  en  général  par  Unt  de  forces  que  l'on  voudra,  situées  dans  le 
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plan  Tertical  passant  par  Taxe  du  solide,  puisque  ces  forces  poonont  urajoun,  en  déiiù- 
tive,  être  ramenées  à  une  composante  normale  F  et  à  une  composante  tangentieUe  K 

comme  dans  le  cas  examiné. 

S«  cas»  —  694*  Pièces  verticalei  chargés  de  poids  eapabUê  de  Us  féckSr. 

Lorsque  la  longueur  des  pièces  soumises  à  des  efforts  de  compression  est  fort  gnade 
par  rapport  à  leur  plus  petite  dimension  transversale,  il  arrive  qu'au  lien  de  se  laocoacir 
tout  simplement  et  de  se  rompre  en  s*écrasant,  ces  pièces  plient  sons  la  charge  et  se 
rompent  par  flexion. 

Mais  en  général  les  pièces  employées  de  cette  manière  dans  les  constructions  sont  trop 
courtes  par  rapport  à  leur  grosseur,  pour  que  cet  effet  soit  à  considérer  lorsque  cette 
grosseur  a  été  déterminée  au  moyen  de  la  formule  Q  =  R'i  n. 

L*examen  de  cette  question  serait  donc  ici  un  pur  objet  de  curiosité  (i)  ;  elle  a  d'ail- 
leurs été  traitée  dans  le  Cours  de  mécanique  rationnelle ,  auquel  nous  renvoyons. 

9*  cas  (fig.  779).  —  5VS«  Pièce  horizontale  posée  sur  deux  appuis 

et  chargée  en  son  milieu  (f  tin  poids. 

Soient  P  le  poids,  L  la  distance  entre  les  appuis. 

Le  poids  P  engendrera  sur  les  deux  appuis  A  et  B  deux  pressions  égales  chacune  à  ^  P, 
et  rétat  du  système  ne  sera  pas  changé  :  l^'  si  Ton  remplace  les  deux  pointsd*appui  par  deax 
forces^  P  égales  et  contraires  aux  pressions  qu*ils  supportent;  2<»  si  Ton  considère  la  pièce 
comme  encastrée  en  P  et  sollicitée  aux  extrémités  A  et  B  par  deux  forces  verticales  =  §  P- 
Chacune  des  deux  moitiés  AC,  CB  du  solide  se  trouvera  donc  dans  les  mêmes  conditions 
que  la  pièce  du  n^  566,  et  l'on  trouvera  immédiatement,  en  remarquant  que  I  =r  i  L  : 

PL 

10«  cas  {fig,  780).  —  5V6.  Pièce  horizontale  posée  iur  deux  appuis 
et  chargée  de  poids  uniformément  répartis. 

Soient  p  la  charge  par  unité  de  longueur,  L  la  distance  entre  les  appuis  : 

La  charge  totale  de  la  pièce  sera  pL, 

Et  chaque  point  d'appui  supportera  une  pression  =  {pL, 

Remplaçant  ces  pressions  par  deux  forces  égales  et  contraires,  chaque  moitié  de  la 
pièce  pourra  être  censée  encastrée  en  C  et  sollicitée  par  les  poids  p,  agissant  dans  le  sens 
de  la  pesanteur,  et  la  force  \  pL  agissant  en  sens  contraire. 

La  question  se  trouve  ainsi  ramenée  à  celle  du  n»  569,  et  en  remplaçant  dans  les 
expressions 

p  par  ^  p  L  ,  i  par  5L 


{i)  La  lecture  de  la  ll«  partie  du  mémoire  de  M.  le  professeur  Lamarle  {Arnmks  ées  irmmtat 
publies,  t.  IV,  p.  S  et  suivantes)  n'a  fait  que  me  confirmer  dans  eette opinion. 
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on  obtient  immédiatement 

Ces  formules,  comparées  avec  celles  du  numéro  précédent,  font  voir  : 

!•  Qoe  la  flèche  de  courbure  causée  par  une  charge  uniformément  répartie  sur  la 

longueur  de  la  pièce  est  seulement  égale  aux  l  de  celle  qu*occasionnerait  la  même  charge 

entièrement  concentrée  au  milieu  de  la  pièce  ; 

3"  Qn*un  solide  capable  de  supporter  sans  danger  un  poids  =  i  ,  suspendu  en  so 

milieo,  peut  être  chargé  avec  autant  de  sécurité  d*un  poids  =  2,  quand  ce  poids  est  uni 

formément  réparti  sur  toute  sa  longueur. 

1 1«  cas*  —  SKKm  Pièce  horizontale  posée  sur  deux  appuis,  chargée  de  poids 
uniformément  répartis  et  <f  un  poids  P  agissant  en  son  milieu. 

P       pL 
La  charge  de  chaque  point  d*appui  sera  dans  ce  cas  ==  -   -f-  ^t 

et  les  formules  des  deux  numéros  précédents  donneront  : 

'  ■"  48i        384.' 

raa  (/!^.  78i).  —  599.  Pièce  Jiorizontale  posée  sur  deux  appuis,  et  chargée 
dans  V intervalle  de  poids  quelconques  irrégulièrement  répartis. 

questions  relatives  à  ce  cas  se  résoudront  en  remplaçant  les  points  d*appui  par  des 
forces  égales  et  contraires  aux  pressions  souffertes. 

On  considérera  ensuite  la  pièce  comme  sollicitée  à  fléchir  et  à  se  rompre  par  Teffet  de 

forces,  et  des  poids  dont  elle  est  chargée  agissant  en  sens  contraire. 
Soit  AE  le  solide  fléchi  par  des  poids  appliqués  aux  points  B,  C,  D. 
Nommons  : 

X,  y,  les  coordonnées  de  la  courbe  AB,  comptées  &  partir  de  A  ; 
a:*,  y',  —  —      BC.         —  — 

«",y",       -  -     CD,        -  - 

ar"',  y'",       -  -      DE,         -  - 

a,  la   projection  horizontale  de  AB, 


6,               -               - 

AC, 

O                —               — 

AD, 

d,               ^               ^ 

AE, 

n,  le  poids  placé  en  B, 

P',      -      -        C, 

P,       —     —        D. 

ÏO 
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La  pression  suufTerie  pit  le  |iOiiit  A,  que  nous  désignerons  fiUf.l 

U  pression  soiiil'erte  par  le  [loini  E  que  nous  appellerons  q'  * 


Od  ne  cbangi^i?  rSeii  il  léUI  d'équilibre  de  Ja  pièce  &i  on  la  ^appose  encaitr^  a 
dansladlret^lion  delà  UngenteEE'.â  la  L'aurb«DE,et  si  on  la  considère  i^ommc  MllIàM 
i  néi:h\r  parles  foires  f.  H.  P' t'i  i>,  Kgissaat,  la  première  de  l>;is  en  liiut.  ci  Imuirnie 
Laut  en  bas. 

Le  centre  des  coordonnées  éUnt  placé  en  A.  Ion  aura,  en  reniarquani  que  la  court* 
tourne  sa  concavilë  ters  l'aie  des  \  : 

i'  pour  déterminer  la  poriiua  AB, 


i'  pour  déterminer  la  portion  MC. 
.  ^  V  -  _ 


if,  =  - 1'- 


(A) 


S*  pour  déterminer  la  porKoii  CD, 

.^,  =  —  gj"  +  n  (*■"-«)  4P' (■*"-(-);  ■    ■    (C) 
4*  Pinalemeni  pour  déterminer  la  portion  DE  ' 

.|iQ  =  -qjr'"  +  n(it'"-flt  +  P'(Jr"'-6)  +  P(»'"-c).  .  -  .  (D). 

Pour  passer,  au  moyen  de  ces  équations  dilTéreutielles,  aux  équations  m  quantllâ 
Unies ,  on  suivnit  toujours  la  même  marclie  ijuc  dans  toutes  les  questions  précédento. 
Quant  aux  constantes,  on  les  iléteruiinerait  pardes  proc(<dés  tout  i  EUisenibUbles  il 
employés  au  n°  571 ,  en  remarquant  qu'aux  points  B.  C.  1).  les  porlioDt  adjtceiitei 
courbes  ont  d«d  tangi'Dtes  et  des  ordonnées  communes. 

Seulement ,  la  tangente  au  point  A  de  ta  courbe  AB  ne  pouvant  ïtre  Aétenàaé»  i 
priori,  comme  dans  ce  cas,  cette  langeale  restera  inconnue  et  se  reproduira  jutqtoài 
l'équation  de  DE. 

Hais  arrivé  lï,  en  remarquant  que  pour  j^  ^  iJ  on  doit  avoir  y  =  d.  uii  pourra  tim  El 
valeur  de  lu  langenlo  inconnue,  en  Tonclion  de  quantités  connues,  et  II  n'j  aun qu'il! 
substituer  dans  les  équations  précédentes  ponr  les  rendre  tout  ï  fait  eipllcites. 

Pour  obtenir  la  flèche  de  courbure,  il  ùudra  rwliercber  ensuite,  au  moyea  à» 
diverses  éiiuaiinns  obtenues,  quelles  iont  les  valeurs  de  a'  x"  r.'"  r  qui  rodot 
y'  tt"  y'"  y  l'ia-riimim.  U  plus  grande  de  ces  valenrs  sera  évidemment  ta  (Wche  di 
courtiure. 

Pour  trouver  la  condition  d'équillbrtr  relative  â  la  rupture,  il  hudra  calculer  II  valM 
des  seconds  membres  des  équations  <A),  (B),  (C),  (D),  après  qu'on  y  aura  l^ltx:=a,tc'=h 
x"  ^  r,  x'"  :=  d.  Le  point  pour  lequel  la  valeur  de  ce  second  membre  ««n  la  plu 
grande,  sera  évidemment  celui  oO  ta  courbure  sera  la  plus  prononcée  et  oA  It  n 
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aura  lien.  En  égalant  cette  valeur  maximum  à  0-,  on  aura  Texpression  nécessaire  au 
calcul  des  dimensions  transversales  de  la  pièce. 

L*on  voit  que  cette  recherche  est  fort  longue  ;  mais  les  cas  de  cette  espèce  se  présen- 
tent très-rarement  dans  la  pratique,  et  presque  toujours  les  charges  sont  distribuées  avec 
assez  de  régularité,  pour  qu'on  obtienne  une  approximation  suffisante;  en  faisant 
usage  des  formules  du  n»  576;  on  obtient  la  charge  par  unité  de  longueur  en  divisant  la 
somme  des  poids  par  la  distance  entre  les  appuis. 


M  9*  CAS  (fig.  782).  —  SV9«  JPîfce  horizontale  encastrée  à  une  extrémité,  posant  par 
l'autre  sur  un  appui,  et  chargée  dun  poids  dans  l'intervaUt. 

Le  poids  P  occasionnera  en  G  une  pression  qui  ne  peut  être  connue  «ijiriort,  k  cause 
de  la  résistance  élastique  de  la  pièce  au  point  d'encastrement. 

Nommons  cette  pression  n,  faisons  AB  =  ^,  AC=L,  et  désignons  par  x,  y,  les  coordon- 
oées  par  rapport  à  A,  d'un  point  quelconque  pris  entre  A  et  B,  et  par  x',  y'  celles  d'un 
point  pris  entre  B  et  C. 

La  pièce  pourra  être  considérée  comme  sollicitée  à  plier  par  l'action  de  la  force  P 
agissant  de  haut  en  bas ,  et  de  la  force  n,  agissant  de  bas  en  haut. 

D*aprèscela,  on  aura  pour  exprimer  l'équilibre  de  la  partie  AB: 

.g  =  P(i-a;)-n(L-a:). 
En  intégrant  comme  précédemment,  il  viendra  d'abord  : 

.g  =  p(te-Ç)-n(u-|)....(A). 
On  n'ijonte  pas  de  constante,  parce  que  pour 

x=o   -/ =0, 
dœ 

pais 

la  constante  est  également  nulle,  car  pour  a?  =  0 ,  y  =  0. 
Ponr  la  partie  BG  on  aura  : 

.g;=-n(L_,') 

.  ^  =  -  n  ^La?'  -  — )  +  0 .  .  .  .  (G). 

Poif  «  =s  d?'  s:  1,  on  aura  une  tangente  commune  aux  deux  courbes  AB,  BC  ;  on  tirera 
donc  de  Téquation  (A)  : 

et  de  réquaUon  (C)  : 

20. 


404  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

Ed  les  soustrayant  Tune  de  Tautre  on  a  : 

Opérant  la  sobstitution  de  cette  valeur  dans  l'équation  (C),  tl  vient  : 

Intégrant  de  nouveau  : 

.y'=-2-  -  n^-—  -  -g-j  +  D (D). 

Pour  x*=zl  réquation  (D)  subsiste  en  même  temps  que  Téquatlon  (B)  pourx  =l;ona 
donc 


d*où  Ton  tire  : 


»=-?• 


L*équation  (D)  devient  finalement,  par  la  substitution  de  cette  valeur  : 

•^-(1-9-"('f--Ç) ^ 

Comme  pour  a:'  =  L  on  doit  avoir  y  =  o,  on  peut  tirer  de  cette  dernière  équation  la 
valeur  de  n  en  fonction  de  P. 
On  a  en  effet 


d'où 


Pour  trouver  la  flèche  de  courbure,  il  ne  s*agira  plus  maintenant  que  d'introduire  cette 
valeur  de  n  dans  les  équations  (B)  et  (E)  et  de  procéder  à  la  recherche  de  la  plus  grande 
ordonnée  de  la  courbe  BC. 

Pour  cela,  après  avoir  fait  cette  substitution  dans  Téquation  (E),  on  la  différenden,  et 

égalant  le  coefficient  différentiel  ^  à  zéro,  on  en  tirera  la  valeur  de  x'  qui  correspondra 

au  maximum  cherché. 
Cette  valeur  de  x' introduite  ensuite  dans  réquation(E)  donnera  la  solution  do  problème. 
On  trouvera,  en  suivant  cette  marche  : 


/=f':(L-o\/iËr... 


(G) 
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La  rupture  se  fera  évidemment  au  point  d'encastrement  ou  au  point  d'application  du 
poids  P. 
On  aura  relativement  au  premier. 


_nL+W=pii!ilI^^iL^  =  ,...   (H); 


et  relativement  au  second , 

Le  véritable  point  de  rupture  sera  celui  pour  lequel  le  premier  membre  des  deux 
équations  ci-dessus  sera  le  plus  grand. 

Le  corps  tend  à  se  rompre  en  A,  si  la  distance  AB  est  petite;  il  tend  à  se  rompre  en  B , 
si  AB  diffèi'e  peu  de  AG. 

Si  Ton  fait  dans  les  équations  (F)  (G)  et  (H)  { =  ^,  c'est-à-dire,  si  Ton  considère  le  poids 

P  suspendu  au  milieu  de  AG,  on  trouvera  : 


'  =  Ï6  '"^^ 

En  comparant  ces  deux  dernières  formules  à  celle  du  n"*  575,  elles  apprennent: 
I*  Qu'un  solide,  encastré  par  une  de  ses  extrémités  et  posant  par  l'autre  sur  un  appui, 
fléchit  moins  que  s'il  était  simplement  appuyé  par  ses  deux  bouts,  et  ce,  dans  la  proportion 

2**  Que  le  même  solide  peut  porter  une  charge  plus  forte  dans  le  premier  que  dans  le 

4 
second  cas,  dans  le  rapport  de  -. 

o 

En  combinant  cette  remarque  avec  celle  du  n«  576,  l'on  voit  que  si  le  poids  P  éUit 
Clément  réparti  sur  la  longueur  du  solide,  Ton  aurait,  en  appelant  p  le  poids  par  unité 
de  longueur  : 

5    pu     i 
'■"384*    .    '1/5' 

_  p  L*  3    _  5pL^ 

'~"F-4-~'"3r- 

El  si,  indépendamment  du  poids  P,  placé  au  milieu  de  l'intervalle  qui  sépare  les  appuis, 
la  pièce  était  uniformément  pesante,  on  aurait  : 


'      \48   ^   384/    ,ys 
_3  /PL       pL»\     _  3  p.    .   A  «L« 
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1 4*  Cas  [fig,  783).  —  5SO«  Pièce  horizontale  encastrée  à  ses  deux  bouts,  ei  ehargét  iw 

poids  P,  dans  Vintervatte  des  points  d^encasfretnerU. 

Ueffel  de  rencastrement  au  point  C  est  de  rendre  horizontale  la  tangente  à  la  coarbe 
en  ce  point  ;  il  est  le  même  que  celui  qui  serait  produit  par  une  force  n'  appliquée  an 
point  D,  et  agissant  de  haut  en  bas.  On  ne  change  donc  rien  à  Tétai  de  la  question  en 
considérant  la  pièce  AD  comme  sollicitée  à  fléchir  par  les  forces  P,  n  égale  et  contraire  à 
la  pression  soufferte  par  Tappui  C ,  et  n\ 

Appelons  : 

l  la  distance  AB  ; 

L  la  distance  AC  ; 

r  la  distance  AD  ; 

X.  y  les  coordonnées  de  la  courbe  rapportées  aux  axes  AX.  AY  ; 

x'  y'  les  coordonnées  de  la  courbe  BC  rapportées  aux  mêmes  axes. 

On  aura,  en  premier  lieu,  pour  la  portion  AB  : 

.g=P(i-a?)-n(L-ar)  +  n'(i'~a:) (A) 

.  g=p(|.-f)  -n  (u.  ~  f)+n'(r.-f) (B) 

^ /Ix^       x^\  /  x^\        ,/Vx'       x^\ 

On  a  ensuite  pour  la  portion  BC  en  déterminant  les  constantes  de  manière  que  pour 

du'        du 

•jli  =  -  n(L  -  «')  +  n' (V-xr, 

d%i* 

Le  coefficient  ■-^,  et  y'  devant  être  nuls  au  point  C,  c*est-à-dire  quand  x'  =  L,  on  a 

d*où  Ton  tire  : 

*^  LMi'-L) 

n'  =  pL(LzJ) 
L''(r— Lv 

En  mettant  ces  valeurs  dans  les  équations  précédentes,  on  connaîtra  It  figure  du  solide, 
indépendamment  de  V  qui  disparaîtra  par  suite  des  calculs. 
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Si  Ton  suppose  le  poids  P  placé  aa  milieu  de  rintervalle  AG ,  on  a 

n  =  p  -r-r:; rr      IT  = 


8(r  — L)      —  4(r  — L) 

Eo  substituant  les  ^-aleurs  de  2,  n  et  n'  dans  les  équations  (A)  (B)  (C),  Ton  aura  pour  dé- 
terminer la  figure  de  la  première  moitié  de  la  pièce  : 


dy  _  P    /L^  _  xy\ 
rfic  ""  2     \  4  2  / 

^  ""  2     V  8  6/' 


on  vérifie  que  les  équations  appartenant  à  la  deuxième  moitié  indiquent  une  figure  symé- 
trique à  celle  de  la  première. 

D*après  cela ,  le  point  le  plus  bas  de  la  courbe  AC  correspond  au  point  milieu  de  la 

pièce,  et  foisant  dans  la  dernière  équation,  a;  =  -, 

z 

Si  Ton  compare  ce  résultat  à  celui  du  n<>  575,  on  voit  que  la  flèche  de  courbure  est 
quatre  fois  plus  petite  lorsque  les  deux  extrémités  du  solide  sont  encastrées ,  que  lors- 
qu'elles sont  simplement  posées  sur  des  appuis. 

Dans  rbypothèse  actuelle  le  solide  tend  à  le  rompre  tout  à  la  fois  aux  points  d'en- 
castrement et  d'application  du  poids  :  Téquation  d'équilibre  de  la  résistance  à  la  rupture 
est  donc 

PL 

En  comparant  encore  ce  résultat  avec  celui  du  n»  575,  on  remarque  qu'une  pièce  encas- 
trée à  ses  deux  extrémités  est  susceptible  de  porter  une  charge  double  de  celle  qu'elle 
pourrait  supporter  si  elle  était  simplement  appuyée. 

Si  l'on  combine  ces  deux  dernières  remarques  avec  celles  du  n<>  576,  l'on  trouve  pour 
le  cas  où  le  poids  est  également  réparti  sur  toute  la  longueur  du  solide  : 

16  • 

et  pour  celai  ob,  indépeDdamaèot  du  poids  P  placé  entn  les  denx  appuis,  la  pièce  est 
nniftiMiéiiient  pennu  : 


'  ~"  \192  ^  Wi)     .  ' 
8   ^   16 
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15*  Cas  (fig.  784).  —  S91«  Pièces  inclinées  posées  sur  deux  appuis  H  chargées  de 

diverses  manières. 

Soit  AB  un  solide  prismatique  posé  sur  les  appuis  A  et  B ,  et  chargé  en  son  miliea 
d'un  poids  P.  On  pourra  concevoir  que  le  poids  P,  se  décompose  normalement  et  tangen- 
tiellement  à  Taxe  du  solide,  et  si  Ton  fiit  abstraction,  quant  à  la  courbure,  de  la  compo- 
sante tangentielle,  la  question  se  trouvera  ramenée  à  celle  du  n«575. 

Pour  trouver  l'expression  de  la  flèche  de  courbure,  il  n*y  aura  qu*a  écrire  Pcosa(«éUnt 
Tangle  du  solide  avec  Thorizon)  à  la  place  de  P,  et  Von  aura  ainsi,  en  se  servant  des  mêmes 
notations  que  précédemment  : 

_  Pcos  a  V  . . 

Si  Ton  désigne  par  A  la  projection  horizontale  de  la  pièce,  Ton  aura  L= ; 

doù 

PA' 

/  ■^—  "7^ ; —  ....  (B). 

'        48  •  cos*  *  ^  ' 

Quand  «  =  45°,  ce  qui  se  réalise  dans  un  grand  nombre  de  cas  de  la  pratique,  on  a  sim- 
plement 

PA* 

Pour  exprimer  les  conditions  de  résistance  à  la  rupture,  on  remarque:  1**  que  la 
composante  tangentielle  tend  à  comprimer  toutes  les  fibres  indistinctement  avec  uoe 
force  P  sin  «,  et  que  chaque  fibre  supporte  ainsi  un  raccourcissement  proportioDoel 

.    .         Psin« 
exprimé  par    ^^  ; 

â»  qu*en  vertu  de  la  flexion,  la  fibre  la  plus  éloignée  de  Taxe  neutre  subit  un  raocoorcis- 
sèment 

P         •  4  t       A 

Si  Ton  pose  la  condition  que  cette  fibre  ne  subisse  pas  un  raccourcissement  plus  fort 
que  =-^,  on  aura 

Et 


E 


h-(w+i^)  =  '(w+r)--» 


Celte  formule  servira  à  calculer  Téquarrissage  de  la  pièce  quand  on  aura  rempl^^ 
<  et  z  par  leur  valeur. 
L*on  voit  d'ailleurs  que  lorsque  «  =:  90**,  ou  quand  la  pièce  est  verticale,  cette  fornc*' 

R'         iL^ 

se  réduit  à  n  R'i  =  P,  et  lorsque  «  =  o,  ou  quand  la  pièce  est  horizontale,  à  -^  =  -j-    ^ 

Ë  4 

..  .  PL       R',     . 
formules  auxquelles  on  est  arrivé  directement  dans  les  n<»  S58  et  575. 
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Si  la  pièce,  au  lieu  d*étre  simplemenl  chargée  en  son  milieu ,  était  soumise  h  des  poids 
iioiformément  distribués,  la  question  se  traiterait  d'une  manière  tout  à  fait  analogue,  et 
Ton  trouYerait  aisément  : 

1*  pour  Texpression  de  la  flèche  de  courbure 


_  5pL<  cos  »  __  _5_       pA4 
' S84.       ""  384   .  cos'  *  •    •    *     •    ^*'^' 

2''  pour  la  résistance  à  la  rupture  : 

R'i  _    /sin«    ,    sLcosa\         pA     /sin  «    ,    5A\ 

-E    =  ?•-  (-ErT  +  -Si-)  =  ^s-»  VXrT  +  8.)    "    •    •    <"')• 

On  trouvera  de  même  sans  aucune  difficulté  les  formules  relatives  au  cas  où  la  charge 
serait  irrégulièrement  répartie,  et  à  ceux  où  la  pièce  serait  encastrée  par  Tune  de  ses 
extrémités  ou  par  toutes  les  deux  à  la  fois.  Nous  nous  bornons  à  consigner  ici  les  formules 
relatives  à  ces  deux  derniers  cas  (en  supposant  la  charge  placée  au  milieu  de  l'intervalle 
entre  les  appuis  ). 

Dans  le  premier,  l'on  aura 

_  P  cos  CL  U PA^ 

'  ■"   48  .  i/  5   ■"  48  .  cos  ^«  1/  5    '         '    ^^ 

R\  __  p  /s^_f    ,    5  xL  cos  »\  p   /sin  «        32A\ 


et  dans  le  second  : 


f  —  P  CQS  *  ^*  _         PA^ 


R',  _       /sin  »        zL  cos  a\  __       /sin  >        2A\ 
E~VE"  »•     /""VEn'*"8^/     •    •    • 


(I). 


IVous  faisons  d*ailleurs,  à  l'égard  des  formules  que  nous  venons  de  donner  en  dernier 

lieu  pour  calculer  Téquarrissage  des  pièces,  la  même  remarque  qu'au  n*»  57 1  :  c'est  à  savoir, 

9Q*il  D'est  nécessaire  de  s'en  servir  que  lorsque  l'angle  «t  est  plus  grand  que  45<>.  En  des- 

^ous  de  cette  valeur,  on  peut,  pour  les  applications  pratiques  ,  se  contenter  des  approxi- 

■Citions  données  par  les  formules  plus  simples  des  n""  575  à  580,  dans  lesquelles  on  rem- 

{^'•oe  P  par  P  cos  «,  ou  p  par  p  cos  «. 

Les  formules  démontrées  dans  les  n°*  556  à  681  serviront  à  résoudre  les  questions  les 

^lus  importantes  relatives  aux  constructions  en  charpente  et  en  fer.  Nous  allons  en  montrer 

IQelqaes  applications. 

A^PlilCATIOnîS  AUX  COMBIiES.— Première  queiiiloii.— S»!».  Trou- 

formula  propres  à  donner  Véquarrissage  de  toutes  les  pièces  dune  ferme  de 

ABC  fig.  785,  composée  de  deux  arbalétriers  AB,  BC,  dun  entrait  AC  dun 

U  DE  et  dun  poinron  BF, 

^^t^tloBB.  Nommons  : 

•   I*aiigle  BAC  des  arbalétriers  avec  l'horizon  ; 

'«  longueur  AD  ; 

^====  L  cos  «  la  projection  horizontale  Ad  de  AD; 
L'  1^  , 
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A'  =  L'  C08  «  la  projection  horizontale  db  de  DE; 

p  la  charge  par  unité  de  longueur  de  rarhalétrfer,  eo  la  sopposttt  tnUtMiiéiiMot 
répartie,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire; 

b  la  hauteur  de  la  section  transversale  des  pièces  ; 

a  la  largeur  idem  ; 

£1  =  ab,  la  section  transversale  ; 

0  =  A  -f-  A'  moitié  de  la  portée  de  la  ferme. 

Arbalétriers.  —  693«  Considérons  les  arbalétriers  comme  fractionnés  en  deux  par- 
ties AD,  DB  :  Ton  pourra  déterminer  Téquarrissage  de  It  partie  DB  en  la  oonsldénil 
comme  un  solide  incliné  à  Thorizon,  posé  sur  deux  appuis  et  chargé  de  poids  p  nniformé- 
raent  répartis. 

D*après  cela,  la  formule  (F)  du  n«  581  donne  pour  calculer  réquarris8age,en  remarqmit 

E  ab3 
que  I  =  -rr-  et  ?=  Jb: 


là 


d'où  Ton  tire 


^,   _    pX'    /sin  g        0J5A;\  . 
"  •  ~  5mT  V  ab     "^      ab'   /  ' 

ab   =   -r^^!^ —  I   sin  «  .  b  +  0,75A' I     .    .    .    (A). 
R  I  cos  «    (  ) 


L'on  voit,  conformément  à  la  remarque  finale  du  n«  581,  que  si  Tangle  «  est  plus  petit 
que  45**,  la  quantité  sin  a .  b  sera  sans  influence  bien  sensible  sur  la  valeur  de  ab'  (1).  Od 
peut  donc  la  négliger  et  poser  simplement  (ce  qui  est  conforme  au  n'*  576)  : 

ab-  =  0,75  p,P^  ' (B). 

Ri  COS  • 

Si  Ton  fait  dans  cette  dernière  formule  a  =  0,71  b,  ainsi  que  cela  convient,  on  trouve 


b  =  1,015  \/p,^^'        (C). 

*      V  R  »  cos  *  ^  ' 


L*équarrissage  de  la  partie  AD  se  calculerait  également  au  moyen  de  It  formule  (F) 
du  n^  581  ;  seulement  on  remarquerait  que  la  composante  p  A  sin.  «  doit  être  augmealée 
dep  A'  sin  «  à  cause  que  cette  partie  AD  sert  de  support  à  la  partie  DB.  Il  n*y  aura  dose 
qu'à  remplacer  p  X'  sin  «  de  la  formule  ci-dessus  (A),  parp  (A  -f  A')  sin  «  ac  p  0  sii  • 
et  0,75  A'  par  0,75  A  pour  avoir  celle  qui  convient  à  ce  cas.  Cette  dernière  est  : 

ab^  =  rçT-^ —    (  0  sin  *  .  b  +  0,75  A'   I     .    .    .    (D). 
R I  cos  «    (  ;  ^ 

Cette  formule  n'est  pas  susceptible  de  rédaction  comme  la  formule  (A). 

Obeervailona.  ->  Quand  Téquarrissage  trouvé  pour  la  partie  inléiieurede  Tarbaiélrier 
est  sensiblement  le  même  que  celui  qui  convient  k  la  partie  supérieure,  on  diMoepoir 
section  uniforme  à  l'arbalétrier,  le  plus  fort  des  deux.  Quand,  an  conlrafre,  rëqnarrbiil* 
de  la  partie  inférieure  est  beaucoup  plus  fort  que  celui  de  la  partie  snpérlenre,  ou  dôiM^ 


(1)  Faisonsp  »  iOO  ^  A'  »  5»,  •  «  i$»,  R.'  «  490000  K  b.  «  0,»;  la  formule(A)  domie  :  a  «  ^^^ 
cl  la  formule  (B),  a  «  0,146. 
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la  première  par  un  Mus-arbtlétrier,  qu*on  y  juxtapose  h  plat-joint  ou  qu*on  y  assemble 
ao  moyen  d*endentures,  et  qui  procure  la  force  voulue. 

L*bypothèse  qui  consiste  à  considérer  Tarbalétrier  comme  fractionné  en  deux  parties  au 
point  D ,  tout  en  simplifiant  les  calculs,  est  d*autunt  plus  fondée  qu'il  existe  toujours  en 
ce  point  un  assemblage  qui  diminue  sa  force,  ei  Ton  fera  bien  d'agir  de  même  dans  tous 
les  cas  analogues.  D'ailleurs  nous  ne  tenons  pas  compte ,  afin  d'avoir  une  sorte  de  com- 
pensation, du  poids  de  l'arbalétrier  qui  devrait  entrer,  à  la  rigueur,  dans  le^  formules 
précédentes,  mais  qui  les  compliquerait  inutilement.  Nous  estimons  que  si,  d'une  part  ce 
poids  tend  à  déterminer,  conjointement  avec  les  charges  p,  la  flexion  de  la  pièce,  de 
Taatre  Tencastrement  qui  existe  à  ses  deux  bouts  et  dont  nous  faisons  abstraction,  lui 
donne  un  surcroît  de  résistance  qui  est  dans  tous  les  cas  sutfi^nt  pour  compenser  l'action 
du  poids  négligé. 

Fmaz-entrait.  —  S94«  Les  portions  AD,  DB  de  l'arbalétrier,  s'appuyant  sur  le  faux- 
entrait,  y  exercent  une  pression  verticale,  dont  une  composante  agit  dans  le  sens  de  l'axe 
de  cette  pièce  et  tend  k  la  comprimer. 

La  pression  verticale  est  égale  h  -z- ,  et  sa  composante  horizontale,  ou  suivant  l'axe 

du  foux-entrait,  est    '^— 


2sin 


Faisant  usage  de  la  formule  ah  =  ^r  du  n<»  556 ,  en  remplaçant  Q'  par  -^-^-r—  ,  on  a 
pour  calculer  l'équarrissage  de  cette  pièce  : 

**•  =  âRvSïïl    •     •    •    •    (A)  .         .  (i). 

Obserratlon*  —  Le  faux-entrait,  étant  soumis  à  la  compression,  pourrait  être  conve- 
nablement £iit  en  fonte ,  qui  résiste  beaucoup  mieux  que  le  bois  à  cet  efibrt  (2). 

Ordinairement  quand  le  faux-entrait  est  en  bois,  on  se  dispense  de  calculer  son  équar- 
tissage.  On  lui  donne  une  section  carrée,  dont  le  côté  est  égal  à  la  plus  petite  dimension 
tnAsrersale  de  Tarbalétrier,  ce  qui  concorde,  à  peu  de  chose  près,  avec  ces  indications  de 
la  théorie. 

Poiaçon.  —  S95.  L'office  du  poinçon  dans  la  charpente  est  : 

!•  D'offrir  un  appui  commun  aux  deux  arbalétriers  au  point  B  :  il  est  comprimé  en  ce 
point  perpendiculairement  aux  fibres ,  avec  une  force  qu'il  serait  facile  d'estimer ,  mais 
dont  nous  ne  tiendrons  pas  compte  ici; 

â*  De  soutenir  le  faux-entrait  et  de  l'empêcher  de  fléchir  en  son  milieu  sous  l'action  de 
son  propre  poids.  C'est  cette  fonction  qui  doit  servir  à  déterminer  sa  section  transversale. 

(i)  On  pourrait  tenir  compte  de  lu  compression  produite  par  l'efl'et  de  la  flexion,  sous  leur  propre 
poids*  de  chaque  moitié  DF  du  faux-entrait;  mais  dans  ce  cas,  In  constante  R'i  qui  entrait  dans  la 
lonmile  devrait  avoii*  (euivant  tous  les  théoriciens  et  même  en  suivant  le  parti  que  nous  avons  ado|itê 
aan«5i6)  une  valeur  beaucoup  plus  grande  que  celle  qu'un  lui  assigne  en  considérant  la  compres- 
sion directe  comme  agissant  seule ,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  tard ,  et  les  valeurs  de  ab  seraient 
noindres  qu'en  procédant  comme  je  le  fais  ici. 

(S)  La  fonte  a  une  résistance  environ  22  fois  plus  grande  que  le  bois  à  l'écrasement  (voir  le  tableau 
loi  termine  cette  section). 


COmS  rtK  CONSTRUCTION. 

ReprêsenloLis  iiai'  i   le  poids  du  inëire  cube  île  la  matiAio  ilu  bu:i-CiilnU;  ton  fvdt 

sera  2  iX'ah,  ou  bien,  en  remptacaniab  pur  sut  valeur  (1>89), 

A'ipO 

R'.  siii  -' 

Kn  suppositnl  eu  poids  cmièremeni  suspendu  au  poinçon,  la  seclïon  de  ce  ilernier  wn 

ilonniie  par  la  forniutc  ah  ^=  |p,  dans  laquelle  il  n'y  aura  qu'à  remplacer  ff  («r  ^t — ^ — ! 
on  obtient  ainEi  : 

,  (A). 


A  tp  0_ 


B',  B'6 

Obier»(l«n.  -  Un  se  dispense  souvent,  comme  pour  le  &ux-enirait,  de  caloili 
l'équarrissat^e  du  poinçon  quand  il  est  en  hois.  On  lui  donne  i  peu  près  mime  ^inanb- 
saj;e  qu'au  fnuiL-en trait  et  l'on  obtient  ainsi  un  trÈa-grand  surcroît  de  force. 

On  peut  retnarquer  que  le  poinçon  étant  i^ouinis,  au  point  d'assemblage  avec  lei 
tëlriers,  à  un  elTort  de  compression ,  et  dans  le  restant  1  un  elTorl  d'ettension . 
Ir^convenable  de  le  composer  d'une  li^ie  en  Ter  battu  (!)  a  fig.  386,  terminée  ÎDrér(eiir«- 
ment  par  un  ëlrier  ou  par  une  vis  avec  écrou ,  et  supérieuremenl ,  par 
fonie  6  contre  lequel  viennent  s'assembler  les  arbalétriers. 

Kntrait.  -  âSO.  Reste  maintenant  à  déierminer  l'équarrissage  de  l'entrait 

Pour  y  parvenir  remarquons  d'almrd  que  le  poids  supporté  par  chaque  arhal^lrirr.  >c 
décompose  perpendiculairement  et  parallèlement  i  leur  axe,  U  comiiosanie  panllM 
se  transporte  presqu'au  point  d'assemblage  avec  l'entrait,  et  là  elle  se  décompofe  lU 
nouveau  en  deux  Torces.  l'une  verticale  ou  perpendiculaire  k  l'entrait 
l'écraser  perpendiculairement  ïses  Qbrcs,  l'autre  parallèle  à  cette  même  pièce  etqDilcaf 
à  l'allonger;  cette  dernière  est  ^a le  à     p  Osiu  a. 

Observons ,  en  second  lieu ,  que  le  poids  du  raux-enirail ,  cl  du  poinçon  qw  now 
supposons  suspendu  en  entier  au  sommet  des  arbalétriers,  se  décompose  dans  te  aaiu  ih 
la  longueur  de  ces  derniers,  et  que  la  composante  de  ce  poids  vient  s'ajouter  ictlItdK 
poids  de  la  toiture  |iour  su  décomposer  avec  elle ,  verlicalemeni  et  horiionuleiMiK  h 
point  d'assemblage  avec  l'euirait. 

Iteprcsen tons  ce  poids  par  II,  sa  composante  dans  le  sensderarbatélrlerest  ^^ —  (•)> 
et  la  composante  de  cette  dernière  force  dans  le  sens  de  l'entrait  est 


Remarquons  enfin  que  le  poids  de  l'arbalétrier  lui-n 
I*,  donne  une  composante  dans  le  même  sens  égale  a 


(I)  Le  fvr  battu  u  une  ri^iislancc 

lililuii  i[ui  termine  cette  Mclion). 

(3)  L'angle  ryi  (nu.  7SS)  = 


in  G  rulaau»!  (orle  que  celle  du  W'["''' 
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D'après  cela,  Ton  toit  que  rentrait  est  tiré  directement  dans  le  sens  de  sa  longueur  par 
une  force  égale  à 


^  ,       ,  n  ces  «   .  ^  . 

p  0  sin  «  +  3—. —  +  Psin  «.  ces  «; 

z  sin  <t 


ou  bien 


Cette  force  produit  un  allongement  par  mètre  égal  à 

%  =  L 

E  ab. 
Outre  cet  effort  de  traction  directe  que  supportent  toutes  les  fibres  de  rentrait  indis* 
Unctement,  celles  situées  à  sa  partie  inférieure  subissent  un  allongement  provenant  de  la 
courbure  que  la  pièce  prend  en  vertu  de  son  propre  poids.  Représentons  par  J^'  le  poids  du 
mètre  cube  de  la  matière  de  rentrait,  son  poids  par  unité  de  longueur  sera  t'ib,  et  d'après 
cela  on  aura  pour  exprimer  rallongement  de  la  fibre  la  plus  éloignée  de  Taxe  neutre  : 

•'  —  ^  _   b   _  5  0'  i^  ab 

•  ""  "p  ""  Tp WW ^*^* 

La  6bre  la  plus  tendue  subira  donc  un  allongement  exprimé  par 

.^   ,        «°-|p04-(J-+p)cos>j  .,.^, 

*■*■•"  E  ab  ■*■      E  ab'    ' 

on  bien 

*  +  *'  =  flb    (  Otpsin.  +  SOra]  +   [^^    +  p]  sin .  cos  .   }. 

R' 
Posant  t  -f  t'=  -=r  comme  limite  de  rallongement  maximum  qu*on  peut  faire  subir 

El 

sans  danger  et  d'une  manière  permanente  aux  fibres  de  la  substance,  on  aura  pour  calcu- 
ler la  section  de  l'entrait  : 

"^'^i  {  0[p8in«  +  30ra]  +[3^^  +  P  ]  sin  •  cos  «.  }  ; 
d*où  ron  tire 

ab  =  ■-  I  0  [p  sin  •  +  3  0  i^  a]  +    \j^^  +  P  1  sin  «  cos  •  | .  .  .  (A). 

Les  foctenrs  Dp  sin  «  et  {â—r-^ h  P  )  sin  «  cos  a  sont  ordinairement  assez  petits  re- 

latifement  à  3  0'  t' a,  pour  qu'il  y  ait  peu  d'inconvénient  à  les  négliger  dans  les  applica- 
tfoii8.La  formule  servant  à  calculer  l'épaisseur  verticale  de  l'entrait  peut  donc  se  réduire  à 

b=~^ (B)(2). 


•        0»  i'  ab    „  .  I        0»  l'  ab 
CI)Ont, d'après leno576, enftisant,20-L:  <r«-- =  — g — ;dou  -  = — j— . 

^  .      .  E  ab'  .,    .    ,  b        50»rab 

Ftmot  •  -  .^5-,  Il  vient  ^  -     e  ab^    • 

(^  On  arriverait  directement  k  cette  formule  en  considérant  l'entrait  comme  sujet  k  fléchir  sous 
^«ctloQ  de  son  propre  poids  seulement. 
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Observalloni.  —  1^  Si  l'on  suspendait  rentrait  au  faux-entrtit  et  aux  arinlétrios 
par  des  aiguilles  pendantes  placées  dans  la  direction  des  lignes  pointillé  ef,gk,ik, 

3  X'  x'  ab 

(/?^.786)  f  rallongement  produit  par  la  flexion  ne  serait  plus  que  .   X  expri- 

Â  El  ao 

mant  la  plus  grande  distance  qui  sépare  les  aiguilles  pendantes  Tune  de  Tautre.  Mais 
dans  ce  cas  le  poids  de  rentrait  exprimé  par  âi^abO  se  reporte  en  grande  partie  sur 

les  arbalétriers ,  et  \ient  augmenter  la  composante  sin  «  {  p  0  +  (      .■  -^ — |-P  )cos  •  j 

d'une  quantité  qu'on  peut  prendre  égale  ù  J^'  ab  0  sin  a  cos  «,  afin  de  ne  pas  rester  au- 
dessous  de  la  réalité. 
D'après  cela,  la  formule  de  l'équarrissage  de  l'entrait  devient  : 

^^  =i>v 77K-- {  p  0  sin  «  +  5  X»  J'  a  +  f^-^  +  p1  sin  -  cos  •  j  (C) 

R'  —  iOsmacosa(  '^  *  L2sin*«         J  ) 

2**  U  est  visible  que,  dans  le  même  cas,  l'équarrissage  de  l'arbalétrier  devrait  être 
augmenté  par  suite  du  surcroît  de  pression  dans  le  sens  de  Taxe  auquel  il  serait  soumis- 
Ce  surcroît  de  pression  a  pour  valeur  Tab  Osin  a. 

On  trouvera  aisément,  en  se  reportant  aux  considérations  d'après  lesquelles  on  a  établi 
les  formules  (A)  et  (D)  du  n"  583  :  pour  l'équarrissage  de  la  partie  de  l'arbalétrier  supé- 
rieure au  faux  entrait , 

^^,^pA'   |sin>.b+0,7SA>{ ^^^, 

R',  cos  «  —  i'  0  sin  « 
formule  qu'on  pourra  réduire,  pour  les  cas  ordinaires  de  la  pratique,  à 

0,75  p  A^  ' 
*^  "  R',  cos  «  —  y  0  sin  « ^*'^- 

L'équarrissage  de  la  partie  inférieure  au  faux  entrait  sera  donné  par  la  formule 

.  .       pi   0  sin  «  .  b  +  0,75  A'    \ 
ab*  =  1! ' ^ (F) 

R'i  cos  «  —  J'  0  sin  «  . 

3o  La  nouvelle  disposition  que  nous  venons  d'indiquer  ne  serait  certainement  pas  san^ 
influence  sur  le  faux-entrait  et  sur  le  poinçon.  L'uu  subirait  une  certaine  augmentation  d^ 
pression ,  l'autre  un  surcroît  de  tension  qu'il  serait  facile  d'estimer  au  moins  approxioi^  ' 

tivement.  La  première  devrait  s'ajouter  à  -^. —  dans  la  formule  du  n<>  584,  et  l'autre     ' 

z  sin  tt 

^7 — . —  dans  celle  du  n*"  585;  mais  en  général  ces  augmentations  de  pression  et 

tension  sont  assez  peu  notables  et  il  n'est  pas  réellement  utile  d'en  tenir  compte  pourl 
applications. 

2i'0 


4»  Soit  n  le   nombre  des   aiguilles    pendantes  qui   supportent  l'entrait,        , 

Ht 

sera  approximativement  le  poids  porté  par  chacune  d'elles,  et  leur  section  transversa 

sera  donnée  par  la  formule 

2  J  0  ab 
~  (n  +  2)  R'' 

5*  L'on  peut  remarquer  que,  h  l'exception  de  ses  deux  extrémités  qui  sont  oompri 
perpendiculairement  aux  fibres,  rentrait  supporte,  principtlemeiit  quand  U  est 
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pur  des  aigQîlles  pendantes,  des  efforts  d'extension.  On  emploiera  donc  avantageusement, 
pour  cette  pièce  delà  ferme,  un  tirant  en  fer,  terminé  à  chaque  extrémité  par  un  sabot  en 
fonte,  dans  lequel  s'embottera  le  pied  de  Tarbalétrier.  Cette  disposition  est  représentée 
fig.  786. 

TeaslOBS  pr«daltea  p^r  les  chaairemeDtii  de  lempératnre.  -  569.  La  sec- 
tion du  tirant  en  fer  pourrait  se  calculer  au  moyen  des  formules  (C)  ou  (B)  du  numéro  pré- 
cédent, selon  qu'il  serait  ou  non  soutenu  par  des  aiguilles  pendantes;  mais  la  section  obtenue 
supposerait  que  le  tirant  est  placé  dans  un  milieu ,  dont  la  température  ne  pourrait  pas 
s'abaisser  au-dessous  de  celle  existante  au  moment  de  son  placement.  Si  le  contraire 
avait  lieu,  la  contraction  du  métal  pourrait  produire  un  surcroît  de  tension  trop  élevé  pour 
qu'il  n'y  eût  pas  à  craindre  une  rupture  pendant  les  froids  rigoureux. 

On  fera  donc  bien  de  déta'miner  cette  section  en  procédant  comme  suit  : 

Uéaignons  par 

t  la  température  du  lien  quand  on  met  le  tirant  en  place  ; 

C  la  température  la  plus  basse  à  laquelle  il  puisse  être  exposé  ; 

0,0000112  la  contraction  linéaire  du  fer  par  degré  du  thermomètre  centigrade; 

n  la  section  transversale  du  tirant. 

Le  raccourcissement  par  mètre,  qui  doit  résulter  du  passage  de  la  température  <  à  la 

température  ^,  sera 

0,0000112  (/—O- 
Si  ce  raccourcissement  est  empêché,  c'est  comme  si  le  tirant  s'allongeait,  par  mètre,  de 

la  qaantité  ci-dessus. 

D'an  autre  côté,  la  fibre  moléculaire  la  plus  éloignée  de  l'axe  neutre  subit,  comme  on 

l'a  établi  au  n*  586,  un  allongement  par  mètre  exprimé  par  : 

g—  I  p0  8in«  +  ^' AOsin^cos»  +|XM'a  +  i-^"   +  P)  sin  acos*!. 

L'allongement  par  mètre  sera  donc 

0,0000112(1—0  +  ^1  pO  sin  .  +  J  X  i'  a  +  (A^  +  P  ^  sin  *  cos  .| 

i^  0  sin  «  cos  » 
■^  Ë  • 

^%lsant  cette  quantité  égale  à  =r ,  on  tire  de  l'équation 

p  0  sin  •  +  î  X'  i^'  a  +  (.   !'  ^     -i-  P  J  sin  «  cos  * 

^~  R'  —  Ô,ÔÔÔbll2  (/— 1)  E  -r  0  sin  ^cos"^  ' 

^^  taien  en  élisant  £=20,000,000,000^ 


pOsin.+  ÎXM'a+(^^+p)si 


sm  a  cos  • 

^"^  R'  —  224,000'  («  —  0  +7"  Ô  sin  *  cosT  *     '     *    ^^^' 

exonple  suffira  pour  indiquer  la  marche  à  suivre  dans  tous  les  cas  analogues.  11 

fidt  ressortir,  en  outre,  l'utilité  du  raisonnement  appliqué  aux  constructions,  eu 

^v^trant  comment ,  en  se  rendant  compte  du  mode  d'action  des  forces,  et  en  ayant  égard 

^^  difers  degrés  de  résistance  des  matériaux  entre  lesquels  on  peut  choisir  pour  le  même 

^^1^  il  est  possible  d'introduire  des  améliointions  souvent  considérables  i  un  premier 


iU 
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projet.  Si  l'nn  compare  en  effet  las /i^.TtCi  cl  78a,  on  \-erTa  combien  le  remiiUanni  |u 
Ju  Ter  et  de  la  fonte  de  cerUines  parties  de  la  cbarpente  qu'on  a  étudiée,  la  nodwila 
élégante,  tout  en  lui  conservant  une  mSine  forte  et,  dans  cerlaios  cas.  looi  en  di^ 
dépense. 

Vorninin  nunèrlquM  appllcobtn  ans  ■»■  ordlnalrea  de  layntifM. 

—  5S8.  Alin  de  rendre  plus  commode  l'emploi  des  formules  précédentei,  ociulaiia 

calculées  aprfs  j  avoir  rois  les  valeurs  des  conEianles  qui  conviennent  auï  lai  In  f*i 

ordinaires  delà  pratique.  On  trouvera  le  résultat  de  ce  travail  dans  les  lableauitim 

I.  TABLEAIJ  indiquant  l'inrlinalton  et  [a  charge  par  mèlrr  itarhaUtrier 

dei  différenln  tijièrt»  de  couverluret. 


NATURE  DE  U  COUVE flTtltlE. 


Tuiles  flamandes  oc 

Ardoises 

Cuivre  laminé  et  /.i 
Mastic  bitumineux. 


i«i  d'il»  ■■«•• 
.,1,.  d,  *.,»  f» 


li.  TABLEAU  dei  formules  rtét/varrisiagr  caiirrnanl  à  farbalélrier  snpéfiear  Jwl(* 
Venlrail  n'ai  yat  loitUim  par  dci  nigutllcs  pendanUi  (I). 


JATllEE  DR  [.(  nHVERTL'ItE. 


SUBSTANCE  EMPLOYÉE. 


a  (3). 


nUl. 


Cuivre  el  zinc.  n°  H 

DUS  l'angle  de  18\ 

Mastic  bitauiineut. 


1(1=0,108  |/F 
b  =  0,0fl9|/Â" 
li  =  0,Q9tKÂ"'' 
Il  =  0,078  ^À^ 

b  =  0.078  ^Â^ 

b  =  0,084  |>Â^.' 


ab'  =  0,000057  A'' 

ab'  =  0,0000*3  A' 

ah' =  0.000039    A'' 

ab'  =  0,0D00â3!iA'' 

ab'=0.00003ÎSA" 
ab- =0,0000301  A" 


=  COOOBNi' 

=  0,0000»li'' 

3b'  =  0,00«Hll'' 

ab'=0,a«»ttf 
ab'=0,OOOI»ir 


{I)  FormalH  cniployéci  :  [Q  du  m  583  pour  lu 
tfl  Eu  IhiuDt  dnns  les  rormnlK  ci-dei^U!!,  R'i 
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COURS  DE  CONSTBCCTIOS. 
VI.  TABLEAU  de*  formuUt  dcquarritmgr  eonvenani  au  hax-tnUtiHt). 


NATURE  DE  LA  COUVERTURE. 

SUBSTANCE  EMPLOYÉE             1 

catse 

,....:3,. 

■b  =  0,0036  0 
ab  =  0.0028  0 
ab  =  0,0056  0 
ab  =  0,OOSd  0 
ab  =  0,0043  0 
ab  =  0,003i  ti 

û  =  0,0OOU  0 
a  =  0,000»  0 

11  =  0.000»  0 

a  =  u,ooou  0 

û=  0,00040  0 
11  =  0,00050  0 

Ardoises  «ous  l'anijle  de  i> 

Ardoises           -        de  33^ 

CultreeLiioc  D>U,  sous  l'angle  de  31<>. . 
CuivreouilncL''».           —         de  18°.  . 

VII.  TABIEAV dei  forutyOetitèquarriisage cowenani  au  poinçon  rn  thêneoua 

fort  (4). 


MTl'It  DK  U  Uin'EITl'lL 


LE  FAUXESTRAIT  ETANT  EN 
ciiEnk  (5).  SAPis  (5).  roUTï  (T). 


ab=O.OOU0008  OA'  ab=O,O00OO*O  OA' 


ab  =  0,OOOOOSÏ  01' 


it.B.  I^s  équarrissages  donnés  par  ces  formu les, ainsi  que  parcelles  qui  conv 
uiix  autres  espèces  de  l'ouverlures,  seraient  irréalisables  dans  la  pratique,  et  c'eti  pOBn)iii)i' 
nous  nuus  abstenons  de  compléter  te  tableau.  Elles  auront  toute  roi  s  ravaniiKe  dt  tWrt 
voir  qu'un  emploie  à  cette  pièce  de  charpente  une  quantité  de  matière  txauvoap  piM 
considérable  que  celle  strictement  nécessaire  i  la  fonction  qu'elle  remplit.  On 
sansaacun  doute,  se  rapproclier  des  indications  de  la  théorie  au  mojeD  de' 
lions,  dans  l'assemblage  des  pièces,  qui  ne  sont  pas  bien  difficiles  i  découvrir. 


(1)  Formult  employée  (A)  ir-  ISt. 

(j)  Eii  faiMut  Atra  la  Toraiulc  lugmeotionnée  Ri'  »  7,!U)0',  ceifui  luppuie  qur  la  ida 
ilimriuîan  transversale  «ra  «inipriic4Sfoi9  au  plus  lUn»  A'. 

(3)  En  laisuil  n',  ^  6!(O,0OV.  n  (|ui  FuppOM  qur  la  petite  dimenRÎaa  iniunmle KKH*' 
prise  36  fois  dans  A'.  Celle  dernière  canilîtion  (leol  luuiaiirs  tin  réalisée  en  euiployanl  dM  ■rtl'* 


[i)  Fcnnule  eniployce  [K]  a»  ÏSS. 
(j)  Fn  hluiit  din<  la  Formule  lu^mc 


p  R',  -  TS,OOU>  .  H'  -  1,0(W.00I>'  .»  =  «»•. 

H',  c  ;s.oooi  .  h'  -  1,000.000'  .  t  ~  v»- 
K',  c=  0,1)001  .  H-  c  |,€0O,O00'  .  t  =  7**- 
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VIII.  TABLEAU  des  formulée  (Téquarrissage  convenant  au  poinçon  en  fer  (1). 


!  lATCU  M  LA  CODVUTIIIE. 

LE  FAUX-ENTRAIT  ÉTANT  EN 

CHÉME. 

SAPllf. 

FONTE. 

Pannes 

Ardoises  sons  Fangle 
de  4S* 

Ardoises  sous  Tangle 
de  53» 

CaiTre  on  linc,  n*  14, 
sons  l'angle  de  2i*. 

Cnivreou  zinc,  n*  14, 
sons  Tangle  de  18^ 

Mastic  bitnminenx.  . 

n  =0,00000098  A'O 

n— 0,00000076  A'O 

n— 0,00000098  A'O 

n=  0,00000098  A'O 

û =0,00000114  A'O 
n  =  0,00000141  A'O 

n= 0,00000057  A'O 

n=  0,00000044  A'O 

n  — 0,00000057  A'O 

n— 0,00000057  A'O 

n=  0,00000066  A'O 
n=0,00000081  A'O 

1 

XI  =  0,00000074  A'O 

û  =  0,00000037  A'O 

û =0,00000074  A'O 

11=  0,00000074  A'O 

a =0,00000082  A'O 
n  =  0,00000103  A'O 

N,  B.Les  formules  de  ce  tableau  supposent  que  le  poinçon  ne  sera  pas  soumis  à  d*autres 
tensions  que  celle  résultant  du  poids  du  faux-entrait  qu'il  supporte.  Si  on  le  tendait,  par 
exemple  au  moyen  d'écrous  on  de  clefs,  on  devrait  non-seulement  tenir  compte  de  cet 
excès  de  tension,  mais  en  outre  de  celui  qui  pourrait  résulter  d*un  abaissement  de  tempé- 
rature. Ce  dernier  aurait  pour  expression,  d'après  ce  qu'on  a  vu  aux  n«*  536  et  587: 

0,0000112(1— O  En; 

et  la  formule  qui  servirait  à  calculer  Tair  de  la  section  transversale,  en  ne  tenant  compte 
qne  do  cet  accroissement  de  tension,  serait 

ij)  A'O 


a  = 


(A'); 


R',sin«[R'— 224000  (<—0]  * 
uses  doublant  les  quantités  données  par  les  formules  du  tableau,  on  se  mettra  certaine- 
flM9it  an-dessns  de  tonte  éventualité  (2). 


(I)  En  prenant  R'  ^  7,000.000^  et  les  autres  conslaates  comme  pour  le  calcul  des  formules  du  lableao 
précédent. 
(3)  En  SDpposaot  i  —  r  =>  35«,  la  formule  (A')  donnerait 

*        R'i  sin  «  (R'  —  7,840,000*)* 

Gomme  Teffort  dd  à  raccourcissement  par  un  abaissement  de  température  aussi  fort  ne  sera  que 
■omeotané,  on  peut  prendre  R=  12,000,000*,  ce  qui  est  encore  inférieur  à  la  limite  d'élasticité  du 
lirde  qualité  moyenne. 

On  aurait  donc 

~  R,  sin  «  (12,000,000  -  7,840,000)  ' 
_•_  •  t.  jî 
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TABLEAU  indiquant  V épaisseur  à  donner  à  Teotrait,  lorsqull  n'cU  pat  soutenu  par 

des  aiguUles  pendantes. 


NATURE  DE  LA  COUVERTURE. 


ânnes. — ^Ardoises. — Cnivt^  ou  zinc,  n*  14. 
—  Hastic  bitaminenx 


SUBSTANCE  EMPLOYÉE 


CHÊNE  (1). 


b  =  0,00575  0' 


SAPIN  (â). 


h  =  0,00335  0' 


TABLEAU  des  formules  donnant  la  section  du  tirant  en  fer ,  lorsqu'il  est  soutenu 

par  des  aiguilles  pendantes  (3). 


kTUIE  DE  U  GODYEITIIRL 


annes 


vdoises  sous  Tangle 
de  45° 

rdoises  sous  Fangle 
de  33<> 

uivre  et  zinc  n<>  14, 
sous  TangledeSl*. 

«i?re  et  zinc  n«  14, 
sousFanglede  18». 


lastic  bitumineux.  . 


ab  =  0,000064  0  +  0,0014  X'a  +  0,00000012    (n  +  P) 


ab  =  0,000053  0  +  0,0014  X'a  +  0,00000012    (n  +  P) 


ab  =  0,000038  0  +  0,0014  X'a  +  0,00000011 


ab  = 


=  0,000012  0  +  0,0014  X  a  +  0,00000007  (-—  +  P^ 
=  0,000016  0  +  0,0014  X  a  +  0,00000007  ('  iL  +  P^ 


ab  =:  0,000016  0  +  0,0014  X'a  +  0,00000008 


ab  = 


•  FORMULES  propres  à  déterminer  la  section  tratisversale  des  aiguilles  pendatites. 


L*entrait  étant  en  cbêne  et  les  aiguilles  en  bois    SI  =: 


sapin 


0,0019  ab 
11  +  2 

0,0011  ab 
n  -1-  2 


.    .    .    .    (4) 


.     .    .     .    (5) 


1)  En  faisant  R'  =  R',  »  450,000*  i'  «=  950*  dans  la  formule  (B)  du  n»  586. 

î)        —         R'  =  R'i  ^  450,000*  y  «=  550*  —  no  586. 

5)       —         R'  =  12,000,000*  l  =:  7.780*  .  i  —  r  =  35»  dans  la  formule  (A)  du  n»  587. 

•n  négligeanl  l'O  sin  «  ces  a  au  dénominateur. 

1)  En  faisant  R'  b  1,000,000*  1'  «  950*  |  Os  deux  Tonnulet  ne  lonldonniefoue  pour  faire  voir  qu'on 

Kl  H'        innn  nnn*  1'        htm        "^"T*"'  "*»*««!j*  *»'»  P»"  •>»  «"  »•  *•  ^^  ordiniire- 

^        —  R    SB  1,U00,UUU*  •    as  odU*  /      ment  pour  ces  pièces. 


1 
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0,00027  ab 
3»  L'entrait  étant  en  chêne  et  les  aiguilles  en  fer    û  = .    .    .   .  (i) 

0,00016  ab 
4»  —  sapin  —  —     û  = -— — .    .    .   .  (î) 

0,0022  ab 
»•  —  fer  —  —     û  =  .    ^    .    .    *   .  (3) 

n  +  2  ^' 

iV.  A.  La  valeur  de  ab  sera  donnée  par  les  formules  des  tableaux  IX  et  XI  soimt 
le  cas.  On  doublera  n  lorsque  les  aiguilles  seront  en  fer  pour  tenir  compte  des  tensions 
produites  par  les  changements  de  température  (4). 

Exemple  de  e»lcal.  —  690«  Soit  à  déterminer  Téquarrissage  de  toutes  les  pièces 
d*une  ferme  de  20  mètres  de  portée  pour  une  toiture  en  ardoises  dont  les  arbalétriers, 
rentrait  et  le  faïux-entrait  sont  en  sapin,  le  poinçon  et  les  aiguilles  pendantes  en  fer:  od  t 
0  =:  10  mètres. 

Supposons    «  =  33* 

—  A  ^  3.33.  A  ^  6.66. 

—  X  =  3.00 

—  i'  =  350* 

1*  La  formule  du  tableau  IV  donne,  pour  Tarbalétrier  supérieur  : 

. ,         223  X  11.09     _  rt  ™.ft, 
'^    =  378000  ^  29700  =  ^'^^*^^- 

Faisant  a  =  0,71  b  on  a 


%V9»007162        n„«ax 
V       0,71       ~      '        ^^  ^^^^ 


a  =   0,13       id. 
2«  La  formule  du  tableau  V  donne,  pour  l'arbalétrier  inférieur,  en  assignant  à  b  dans 
le  second  membre,  une  valeur  approximative  de  0,30 

ah^       213  X  5  +  223  X  44.55  _  ^  „^ 
^^    = 378000  -  29700 =  ^'^'^• 

Faisant  a  =  0,13  ou  a 

4  VM30       ^  ,^. 
^=Vtî5  ="''"• 
3«  La  formule  du  tableau  VI  donne  pour  le  faux-entrait 

ab  =  0,0036  X  10  =  0,036 
Faisant  a  =  b 

b  =  |/0,036  =  O^.IO  k  peu  près. 

On  porterait,  d'après  cela,  l'épaisseur  horizontale  des  arbalétriers  à  0",i9  eP  ^^^ 
sant,  si  on  lèvent,  leur  autre  dimension  en  conséquence. 


(1)  En  faisant  R'  «  7,000.000*  r  =  950*. 

(2)  -         R'  =  7,000,000*  l'  «  550*. 

(3)  -         R'  «  7,000,000*  r  =  7,780*.  ^ 

(4)  L'on  trouvera  plus  loin  des  formoles  poor  calculer  de  réquarrissage  des  chevrons  etd^ 
dépannes. 
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*  La  formule  du  tableau  VIII  doune  pour  le  poinçon  en  fer 

Û  =  0,00000057  X  3.33  X  10  =  0,000019  à  peu  près, 
a  le  faisant  cylindrique  et  de  diamètre  d 

3  {Ai  d* 
û=  -^—  =0,000019, 

loublerait  0,000019  d'après  Tobservation  consignée  au  bas  du  tableau  VHl,  et  l'on 
lierait 

d  ==  yOfiOQOÂS  =  0«.007  à  peu  près. 

*  La  formule  du  tableau  XI  donne  pour  le  tirant,  d'abord  en  faisant  a  =  0,0:3 

0,02  X  b  =  0,00038  +  0,0007  +  0,00000012  (n  +  P). 


n  a  ensuite      n  =  3.33  X  2  X  0,19  X  350  =  141.07 

P  =  550   j   4  X  0,19  X  0.22  +  8  X  0,19  X  0,45   {   =  467.70 

n  -f  P  =        608.77 
nfin 

0,02  b  =  0,00115  d'où  b  =  0«,06  à  peu  près. 

"  Enfin  la  formule  du  tableau  XII  donne  pour  la  section  des  aiguilles  pendantes 
û  =  ï.  'i^^  =  2.  0.0032  X  0.00H5  ^o,0000053. 

aisant  Xl  =  — j—  d', 

rouve  d  =  0,0026  à  peu  près 

n  voit  donc  qu'un  simple  Ûl  de  fer  suffirait  à  la  rigueur  pour  remplir  cet  office. 
iMervAtloii. — 590.  Les  formules  des  n<^*  583  à,  587  serviraient  encore  pour  le  calcul 
pièces  dans  le  cas  oil  rentrait  serait  chargé  du  poids  d'up  plancher;  il  suffirait  d'y  écrire 

place  ^^^^l^+'i:)*     ^  ^^^^  ^^  surcharge  de  l'entrait  due  an  plancher  par 

re  de  longueur,  ab  étant  la  section  de  l'entrait  que  l'on  peut  se  donner  approiimalive- 
it  et  plutôt  en  dessous  qu'en  dessus  de  sa  véritable  valeur.  Pour  les  arbalétriers  on 
ira  prendre  les  formules  numériques  des  tableaux  IV  et  V,dans  lesquelles  y  est  resté 

évidence  ;  on  l'y  remplacerait ,  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire ,  par  (  ^^  +  ~î:  )  ;  nuiis 


r  l'entrait  et  les  aiguilles  pendantes ,  il  faudrait  recourir  aux  formules  générales. 
Sèhelles  propres  à  remplacer  les  formales  préeédeates.— SOI.  Les  calculs 
ont  avec  une  grande  rapidité  au  moyen  des  formules  numériques;  il  ne  faut  pas  une 
ii-heure  pour  calculer  toute  une  ferme.  Cependant  on  pourra  encore  se  les  épargner  en 
struisant  des  échelles  d'après  le  procédé  du  n<*  557.  Donnons-en  un  seul  exemple. 

s 

onstruisons  la  courbe  représentée  par  la  formule  b  =  0,108 (/A''  du  tableau  II,  en 
sidérant  comme  abscisses  les  diverses  valeurs  de  A', et  comme  ordonnées  celles  corres- 
fautes  de  b.  Réduisons  les  A'  à  l'échelle  de  ^ô,  ^^  ^^  d'autres  termes,  admettons  que 
tie  centimètre  compté  sur  la  ligne  AX  ifig.  787),  représente  un  mètre  de  projection 
conule  d*arbalétrier  supérieur.  Réduisons  à  l'échelle  de  fs  1^  valeurs  correspondantes 
•  Projetons,  sur  l'axe  AY,  les  diverses  ordonnées  menées  par  les  points  1.2.3....  de 
AX,  puis  traçons  les  droites  AR,  AB',  AB",  AW'\  AB"'',  faisant  avec  l'axe  A  Y  des 


aDgIe»  dont  b  Uiigenie  e 
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il  respwtivemcni  égale  â 


'  108"    llW    108'    108' 


^HpfMT 


Les  parallèles  k  l'sxe  A\  menées  par  les  points  1.3.3....  de  l'aie 
AV  el  les  droites  AB,  AB',  ,\B"'  ou  AB""  st'loo  les  cas,  donneront  redulies  an  ^  I» pu- 
deurs de  b  correspondantes  k  des  longueurs  A  ^  I.I.3....  mètres  (1). 

UeaKlèroe  qnMllon.  —  SOV. Déterminer,  U  De ifuclle  quaaiilé  f'affaûmra umm 
rhargc,  le  lommet  S  iTiine  fkarpcnte  IIIKLSMMOP  (fig.  7«H,  pi.  *7), 
droiht  loiidemenl  aitemblêes,  et  conioliiic'ri aux anglet parHci aitietiert ,  etc. 
tatU  qu'elle  toil  posée  librement  et  âaai  frollement  sur  un  plan  fixe  ,- 

%•  De  quelle  quantité  te  ifiiptacera  hm-tiontalemetit  rhatun  d»>  pietU  H,  P; 

3"  Quelle  terait  la  force  qu'il  faudrait  appliquer  horixontalemenl  en  H  eu 
i'oppoter  eomplélemetil  à  ce  dentier  mowenient: 

i'  Quelle  lerail ,  damée  dernier  com,  ta  dèprei'ion  verticale  du  Kmtmel. 

Supposons,  pour  simplifier  la  question,  qne  la  cbarge  soil  uniformément  rquili*  l( 
long  des  arbalétriers,  c'est-à-dire  de  S  en  K,  comme  c'est  le  cas  le  pins  ordinurf. 

NotBiloRi.  Nommons  :p  ta  cbarge  |iar  unité  de  lonijenr  de  la  projection  buriumult 
de  l'arbalétrier  ; 

A  et  B  les  projections  horizontale  el  verticale  de  l'arbalétrier  KS,  SV; 

A',  If  les  piojeilious  horizontale  et  verliiale  des  portions  MN,  KL  des  mines  irt«- 
lélriets  ; 

A",  B"  Ik  projections  horizontale  cl  verticale  des  jambes  de  Torce  HK,  ^P. 

A'",  B'"  les  projections  horizontale  el  verticale  de  la  partie  Hl,  PO  des  jinMi  tt 
loiue  HK,  W  ; 

X  l'angle  de  l'arbalétrier  avec  l'horiuin; 

a.  l'angle  de  lu  jambe  du  force  avec  l'horizon. 

ttolDliou  de  la  première  partie  de  la  queMltoo.  -  RemarqnoDs  d'abofd  fU 
tes  parties  les  plus  flexibles  du  système  sout  les  portions  KL.  HN  des  arhaleUitn,  *> 
111,  OP  des  jambes  de  force.  Les  autres  parties,  consolidées  par  le  faux-oolraii 
aisseliers,  peuvent  élre  considérdes  comme  â  très-peu  près  inflexibles  el  n'ajasl 
influence  sur  les  déplacements  qu'il  s'agit  de  déterminer. 

Observons  ensuite  qu'on  ne  changera  rien  â  l'état  d'équilibre  du  sjstèiue,sï  l'on  i 


(I)  La  même  qncBlian  se  Imuve  Irailée.  mais  d'nnc  hçon  moini  rompKtc .  lUus  Icatmjir 
M.Ardniil  iulilulo  :  Éliu<f(  thioT'Iwi  >l  fiypfrimenlaln  titr  tètaUîtuititiil  deê  chaijmtuirn 
porter.  Lesrarniules it  U,  Arclunl daiiiicnt, en gsutral, îles  ci|UBrriHiagespIu>  faililcii qun leiaia 
cl  probabliment  trop  faibles  aux  yeux  iiitmes  de  l'auleur.  air  on  rcmaniue  4U'il  Ifs  tagm 
ronajdrrablcment  dini  le  la  bina  qu'il  donne  des  ^uarriiugcs  cDiii«nunl  ii  dra  Icrnwidttln 
(Hirlfcs,  p.  83.  J>  penBequeceliprarinnl  decei|nelll.  Ardoiil  u'uppriirie  pas  Ifiujoun  d'UHBM 
|iarbitriunil  iuliariiiEiiile  les  elforlt  ipil  adtssrnt  sur  le  svAlème:  ri  r'eil  iiîn^i .  par  nenphi  < 
consiilÉre  le  fnuï^nlriiii  comme  ilr(  daiiti  le  MNs  de  sa  loiigiicur,  tniiilis  '(n'A  wiublc  bicB  Éw 
que  c'est  In  conlraire  qui  ■  liru. 
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>arUeLSM  comme  encastrée,  et  si  Ton  considère  chacune  des  extrémités  H  et  P  des 
e  force,  comme  sollicitée  de  bas  en  haut  par  des  forces  verticales  p  A  égales  aux 
;  souffertes  par  les  points  d'appui. 

dmis,  la  portion  KL  ou  MN  de  l'arbalétrier  fléchira  comme  une  pièce  encastrée, 
à  l'horizon,  chargée  de  poids  uniformément  répartis  et  sollicitée  à  son  extrémité 
:  une  force  verticale  pA  agissant  en  sens  contraire,  par  l'intermédiaire  d'un 
nt  la  longueur  est  égale  à  la  projection  horizontale  de  la  jambe  de  force  ou  à  A", 
rtion  Hl  ou  OP  des  jambes  de  force  fléchira  à  son  tour,  comme  une  pièce 
3,  inclinée  à  l'horizon  et  sollicitée  à  son  extrémité  par  une  force  verticale  égale 

e  les  deux  pièces  sont  solidement  assemblées  entre  elles,  il  est  visible  que  la 

dont  le  pied  H  ou  P  de  la  charpente  se  rapprochera  du  sommet  S,  ou,  ce  qui 

m  même,  l'affaissement  de  ce  sommet  sera  précisément  égal  à  la  somme  des 

aents  verticaux  du  pied  de  l'arbalétrier  et  du  pied  de  la  jambe  de  force,  et  que  le 

nent  horizontal  total  des  pieds  de  la  charpente  sera  égal  à  la  somme  des  dépla* 

horizontaux  du  pied  de  ces  mêmes  pièces. 

le  tout  est  symétrique  dans  cette  charpente  par  rapport  à  un  plan  vertical  passant 

)mmet  S,  il  suffira  de  considérer  une  des  moitiés  de  la  charpente:  les  résultats 

I  cette  moitié  conviendront  également  à  l'autre. 

*ce  p  A  agissant  sur  l'extrémité  de  l'arbalétrier  par  l'intermédiaire  d'un  bras  de 

;al  à  A",  c'est  comme  si  cette  pièce  était  sollicitée  en  N  par  une  force  verticale 


le  elle  est ,  d'autre  part,  soumise  au  poids  pA'  uniformément  réparti  et  agissant 
contraire  de  la  force  précédente,  on  aura,  d'après  le  n*"  573,  pour  exprimer  les 
nents  vertical  et  horizontal  du  pied  de  cette  pièce  : 

r  =  JLtl.  [^  fi4,^\ ^ \ 

'         •  cosz   (  3  V  A'  /        Hcosz  ) 

__  p  A-3  sin  z  I  A  /         A;;\        __A^  I 
icos's      (3V    ^  A' )        Scoszy 

éplacements  de  même  nature  de  la  jambe  de  force,  soumise  simplement  à  l'action 
rce  verticale  pA,  seront  respectivement  exprimés  par 

pAj^  .  _  p  A  A^^^3  sin  » 

'        3  <  cos  «  3  I  cos*  • 

issement  total  du  sommet  S  que  nous  représenterons  par  F,  sera  donc 

„  _  p  A   (    A'3    /,     .    A"  3  A'    \    .     A'"^    J  ... 

^-3T  l^snv  "*'Â7^""  s'K^^z)  "*"  z^ra:  I  •  •  •  •  w- 

liion  de  la  2«  partie.  —  Le  déplacement  horizontal  du  pied  H  de  la  char- 
ue  nous  représenterons  par  H  aura  pour  expression,  d'après  le  n<>  573  : 

pX   i   k'^sinsf  A"  3A-    \        A^^-3  sin .  ) 
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Solotion  de  la  8*  partie.  —  Pour  répondre  w  3*  de  la  quesUoD,  il  ii*y  a  qu*i  re- 
marquer qu'une  force  horizontale  quelconque  Q  appliquée  en  V  (position  noa^reUe  qa*tii- 
rait  prise  le  point  P  sous  Taction  des  forces  précédentes)  ferait  marcher  le  pied  de  b 
charpente  dans  le  sens  de  cette  force  d*une  quantité  égale  à 

Et  que  si  Ton  veut  que,  par  Teffet  de  la  force  Q,  le  déplacement  horizontal  de  la  chu- 
pente  soit  nul,  il  n*y  aura  qu*à  égaler  à  H  cette  dernière  expression.  On  aura  ainsi 

3i(    cos'«    \  *"^  A'       SAcos*/'*'     cos'*     J  "~  3  ilsinx  ^    "^     ' '*' sin.f 
On  tirera  de  cette  équation  pour  la  valeur  de  Q  capable  de  reproduire  l'effet  voulo, 

I  A^^  sin  X   /  .    .   a;;  _      3A^      \        K"'^  sin  a  ) 
'^  M    cos  »s     \     "*"  A'       8A  cos  «  /   "_eos^*J 
Q  = ^, «p?3  .    .    .  (t) 

^—  (B'  +  B")  +  4-   . 
sin  «  ^  '       sin  • 

Faisons,  par  exemple  : 

A  =  5,64 ,  A'  =  3.88 ,  A"  =  0,36 ,  A"'  =  0.20, 
B'  =  2.68,  B"  =  3,66,  B"'  =  2.40, 
2  =  33«    •  =  81». 
On  trouve  en  opérant  les  calculs 

Q  =  0,41  pA, 
résultat  qui  concorde  parfaitement  avec  ceux  fournis  par  les  expériences  faites  ptr 
M.  Ardant  (1),  sur  une  ferme  de  cette  espèce  et  à  laquelle  conviennent  les  données  prises 
pour  exemple. 

Les  expressions  de  F,  H  et  Q  se  simplifieraient  beaucoup ,  si  la  charpente  était  simple- 
ment composée  de  deux  arbalétriers  reliés  par  un  entrait  retroussé  et  un  poinçon,  on,  6o 
d*autres  termes,  si  Ton  supprimait  les  jambes  de  force  dans  la  charpente  (fig,  788);  les  qnM- 
Utés  affectées  de  A'',  A'",  B",  B"'  disparaîtraient,  et  il  resterait 

F  =  -^~   I   A'3-l^'i-l   .    .     .    .    •    (D) 
3  I  cos  z  (  '  A  cos  ;r  ) 

H=|Ali^M  A'3-l-il-l (E) 

3  f  oos'  z  \  *  A  cos  X  ) 

^  B'^       (  •  A  cos  X  J  ^  ' 

ikilatioii  de  la  4L«  partie.  —  Dans  les  cas  ordinaires  de  la  pratique,  les  pie<^ 
H ,  0  de  la  charpente  ne  posent  pas  librement  et  sans  frottement  sur  un  plan  fixe, 
ainsi  que  nous  Tavons  supposé,  mais  ils  sont  au  contraire  maintenus  par  des  marsqoi 
les  empêchent  de  s'écarter  Tun  de  Tautre;  dans  ce  cas,  la  pression  horizonule  exercée 
contre  les  murs  par  les  pieds  de  la  charpente  est  évidemment  égale  à  Q.  Cette  force  teo^i 
à  renverser  les  murs  s*ils  ne  sont  pas  assez  solides,  et  elle  est  désignée  sous  le  nom  à^ 
poussée. 


(!)  Étudss  théoriqutsHtxpérmttUoiêssmVéltbUssmintdss^mptn^ 
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içoit  qu'en  pareil  cas  la  dépression  verticale  du  sommet  S  de  la  charpente  doit 
Ddre  que  dans  le  cas  que  nous  avons  considéré;  mais  il  est  encore  &cile  de  trouver 
ion  de  la  dépression  verticale  du  sommet  en  remarquant  qu'une  force  Q ,  égale 
ire  à  la  poussée  agissant  sur  le  pied  de  la  charpente  fléchie  dans  les  conditions 
en  premier  lieu ,  relèverait  verticalement  le  sommet  S  de  cette  charpente  d'une 

Q    (  y-  cos  t  r-^  cos  >  \ 

en  remplaçant  Q  par  sa  valeur  trouvée  ci-dessus  (C)  : 


A 

rA'3sinz/       A"^ 
l  cos*z    \     '  A' 

3A'    \     A'"3sin«\ 
SAcosx/        cos"  «   f 

|B'»cosjï 

1 

1               B'>     _ 

i   sin'  X 

sin  z 


sm  a, 


omet  se  déplacera  donc  d'une  quantité  égale  à 

3iLcos-\        A'  8Acos«/  ^ 


cos  a, 


in  5/        A'-         5A-   \ 
z\J\a/       8Acosx7"^ 


X'''^  sin 

cos*  a 


~  (B"  +  B")  +  -?- 
sin  2  sm  a 


j!5^(.^+n+!S^i],«)(.>. 


Lrdant  donne,  p.  48  de  Tonvrage  déjft  cité,  une  autre  formale  poor  calculer  la  dépression  du 
Tane  charpente  de  cette  espèce,  mais  cette  formale  me  parait  toatà  fait  faotive.  En  y 
t  les  données  d'expériences  de  Tantear,  je  n'ai  obtenu  que  des  valeurs  négatives.  Celle  que 
ici  concorde,  au  contraire,  avec  les  résultats  d'expériences  aussi  bien  quMI  est  possible  de 
dans  une  matière  où  tant  de  causes  influentes  ne  peuvent  être  soumises  au  calcul.  Voici, 
},  placées  en  regard,  les  dépressions  données  par  rexpérience  et  celles  fournies  par  le  calcul, 
rme  dont  les  données  ont  été  rapportées  plus  haut. 


POlBfl  TOTAL 

ABAISSEMENT  VERTICAL  DU  SOMMET 

*ARTI  UNIFORMEIIENT 

R  LES  ARBALÉTRIERS. 

DONNÉ*PAR  L'EXPéRKNCE. 

DONNÉ  PAR  LA  FORMULE  (c). 

388^ 

0,001 

0,038 

iOi 

0,020 

0,040 

720 

0,040 

0,070 

828 

0,050 

0,080 

936 

0,060 

0,090 

1,368 

0,100 

0,130 

1,693 

0,liO 

0,16 

150 
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ObHcriailoii*  -  SOS.  La  marche  que  nous  avons  suivie  p«ar  oblcnit  iMlunonli» 
qui  iirà^èdent ,  quoique  u'viaat  pas  il'iiae  rïgoureiise  euctilude ,  condull  crpuiditil  t  /Ut 
rt'suliais  qui  coiicordeiii  sallJBaïutneut  avec  l'expérience  ponr  être  utiles.  Il  serait  lia  mto 
sup«r[Iu  de  vouloir  ]-  nieUre  plus  de  rigueur,  car  indépendamment  d«  ce  que,  dans  le  i4a 
grand  nombre  de  cas.  les  calculs  devieadraieni  ineitrlcables,  il  «st  tunjonrs,  dam  ài 
pareilles  queslions,  certaines  circonsUnces  irès-în  Due  aies ,  dont  il  ne  peut  6tre 
t;ompte  dans  les  calculs,  et  qui  Tont  toujours  que  leurs  résultat»  ne  peuvent  ^treconsiil^éi 
que  comme  des  approiimalious  plus  ou  moins  grossières.  Ainsi  par  ciemple.  on 
nier  qne  la  plus  ou  moins  bonne  exécution  des  assemblages  n'ait  une  très-grande  InflnvMC 
sur  la  ilërormulion  du  système ,  et  c'est  cependant  lit  une  considératioD  dont  il  (int  fata 
abslraclion  en  tout  état  de  cause. 

Les  formules  précédentes  donneat  lien  à  deui  remarques  du  plus  haut  intérêt. 

\a  première,  c'est  que  la  poussée  des  cbarpenies  sans  esirail  est  indépendante  de  i 
c'est^-dire ,  du  plus  ou  moins  d'élasticité  de  la  matière  et  des  dimensions  Iransramk 
des  pièces  qui  entrent  dans  la  composition  des  fermes.  Ce  résuliat.  tout  singulier  qo^ 
paraisse  est  cependant  vérifié  par  l'expérience. 

La  seconde,  c'est  que  le  déplaeement  vertical  du  sommet  de  la  diarpenle  vl  le  djptaa 
ment  horizontal  du  pied  des  jambes  de  force  ou  des  arbalélHeis  (quand  les  jambes  i 
force  sont  supprimées}  dépendent  3U  contraire  de  ces  conditions  d'éUsIicilé  ' 
sage  ou  de  '. 

Celte  dernière  remarque  fait  voir  qne  si  d'un  cAté  l'on  ne  gagne  rien  i  augmenier 
rigidité  de  la  charpente  pour  diminuer  l'inlrniife  de  la  pouuèe ,  de  l'antre  cetiv  ri| 
tend  ï  limiter  ion  action  au  point  de  la  rendre  nulle  iHiur  une  diarpenUi  toiatenM 
inOeiible,  et  l'on  conçoit,  d'après  cela,  combien  il  est  important  d'augmenter  c«(l 
rigidité  par  tous  les  moyens  possibles. 

Ainsi,  si  l'on  pose  une  charpente,  telle  que  celle  que  nous  avons  prise  pourexemide,*) 
des  murs  disposés  de  fï^on  ïconlre-liouter  le  pied  des  Jambes  de  Ibrce,  c«niiiiu  diKtl 
^^.7B8,  la  poussée  tendra  ï  déverser  les  murs  de  dedans  en  dehors,  s'il.'i  ne  sont  pas  MA 
forts  pour  résister;  mais  la  grandeur  de  ce  déversement,  dé|)endaut  de  la  quantité  doBil 
pied  peut  s'écarter  horizon  la  [emenl  de  sa  position  primitive,  il  sera  d'autant  plus  petit,  i 
moins  dangereux  conséquemmeni,  que  la  charpente  sera  plus  rigide. 

Si  même  l'on  prenait  la  précaution  de  poser  la  cbarpente  (supposée  suffisanna 
rigide)  de  manière  k  ce  qu'aucun  de  ses  mouvements  oc  fUt  entravé,  bientôt  elle  »m 
pris  une  position  stable,  et  sespieds,  loin  d'eicrcernnc  poussée  contre  les  murs,  tendnla 
alors  il  les  alTermir  sur  leur  ttase.  Nous  indiquons  comme  uu  mojen  qui  puumlt  Et 
tenté  celui  qui  consisleraii  (cûlé  gauche  de  la  fig.  IHS),  i  cbansser  le  pied  des  fou 
de  sablières  ou  de  sabots  glissant  sur  un  plan  d'appui  incliné  de  dedans  en  debon,  i 
dont  l'angle  d'inclinaison  sérail  égal  â  celui  du  frottement  des  matières  l'une  sur  l'aoti 

La  nécessité  de  roidir  autant  que  [lussible  les  charpentes  de  l'espèce  que  nous  conildi 
Tons,  a  fait  imaginer  diverses  combinaisons  dont  nous  ne  donnerons  ici  qu'une  id£e  (( 
en  verra  les  détails  dans  la  V  partie). 

L'une  des  plus  fréquemment  employées,  consiste  dans  l'adjonction  d'nn  bk  I 
cbarpente  ou  en  fonte  inscrit  dans  une  terme  semblable  ï  celle  de  la  /ly.  788,  et  rcUé  vH 
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elle  par  des  moïses  pendantes  perpendiculaires  h  Tare  ou  verticales  (fig,  780).  Cette 
disiMiilion  est  surtout  très-convenable  pour  les  fermes  d*une  grande  portée  (1).  Lorsque 
l'oaverture  n'est  pas  très-considérable,  on  peut  remplacer  Tare  par  diverses  combinaisons 
de  iiièoes  droites  :  la  fig,  790  en  offre  un  exemple.  On  pourrait  aussi  roidir  les  pièces 
principales  par  des  armatures  en  fer,  disposées  comme  dans  la  fig.  791  ;  enfin  on  pourrait 
fiure  usage  de  différents  autres  moyens  que  nous  indiquerons  par  la  suite.  Quand  des 
fermes  sans  entrait  sont  destinées  à  couvrir  un  espèce  circulaire,  on  profite  de  cette 
circonstance  pour  détruire  leur  poussée  par  une  disposition  fort  simple  :  on  assemble  leur 
pied  au  moyen  d'embrèvements  dans  une  sablière  circulaire  dont  toutes  les  pièces  sont 
solidement  assemblées  {fig.  792). 

AFFEiICATIOMS  AUX  PEiANCHERS.  -  Plauchcm  compoié«  de 
■•Uvea  yorUmt  lor  les  murs.  —  594*  Considérons  d^abord  un  plancher  composé 
de  solives  posées  sur  deux  murs  parallèles. 

Nommons  : 

p  le  poids  du  plancher  et  de  sa  charge  par  mètre  superficiel , 
e  l'espacement  des  solives  d*axe  en  axe, 
L  leur  longueur  entre  les  murs. 

Le  poids  porté  par  chaque  solive  peut  être  pris  égal  à  jt^e  L,  et  comme  le  poids  est 
uniformément  réparti  sur  toute  leur  longueur  ou  aura,  d'après  le  n°  576  : 

pcL' 

SI  elles  sont  en  chêne  ou  en  sapin  fort  et  de  section  rectangulaire,  on  aura 

peL*  _  Rjaj^  _  450,000 ab^ 
8     "■      6       ""  6 

d'où ab' =  0,0000017  peL\ 

Et  si  Ton  se  donne  a  =  0.7  i  b  on  aura 


b  =  0,0134  ype  L'     .    .    .    .    (A) 

Si  elles  sont  en  fonte  et  de  section  en  double  T  symétrique,  on  aura  : 

peL'  _  R\    ab3  —  2c  (b  -  d)3 
8     ~"    6  b 

Faisant  a=0,50  b.  c  =  0,04  b.  d  =  0,iOb  (2),  proportions  assez  généralement  adoptées 
pour  les  constructions  de  cette  espèce ,  on  aura 

?!^  =r  J^  0,27  b3  à  peu  près; 
8  o 

d*où 


b  =  K  0,00000085  pc L'  =  0,0095  KpeL^ (B). 


(I)  Cette  disposition  a  été  assez  vivement  critiquée  par  M.  Ardant,  dans  l'ouvrage  déjft  cité  ;  m^is 
son  appréciation  me  parait  établie  sur  des  bases  peu  solides,  comme  je  Tai  Tait  voir  dans  une  note  que 
rActtdénic  a  bien  voulu  insérer  au  d»  6,  tome  Xlll  de  son  Bulletin. 

(3)  Voir ,  pour  la  signification  des  lettres  a ,  b ,  e ,  d ,  le  tableau  du  no  545. 
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Dans  ces  formules  on  peut  prendre  : 

p  =  400  ''  environ  lorsque  rinlervalle  des  solives  est  rempli  par  de  petites  fonssares 
en  briques  de  O^^ylS  à  0°*,15  d'épaisseur; 

;?  =  800  *  lorsque  les  solives  portent  des  voûtes  de  2'",50  k  3  mètres  d'ouvertiifesir 
une  brique  d'épaisseur, 

p  =  ZO^  lorsqu'elles  supportent  un  plancher  ordinaire  de  25  à  30  millimètres  d'épais- 
seur. 

p  =  90  A  lorsque  le  plancher  est  en  madriers  de  8  à  9  centimètres  d'épaisseur. 

Ces  valeurs  ne  comprennent  pas  les  surcharges  qu'on  estimera  dans  chaque  cas  partiel- 
lier  et  qu'on  ajoutera  à  p  dans  les  expressions  (A)  et  (B). 

Planchers  compiMif  ■  de  Bolivcs  portant  sur  des  poutres*  —  SOS*  Si  au  lia 
de  porter  sur  des  murs,  les  solives  portent  sur  des  poutres  comme  dans  le  système  lepié- 
seniéfig.  336,  pi  15,  leur  section  se  déterminera  toujours  au  moyen  des  formules  (A)  et  (B). 

Ces  mêmes  formules  pourront  encore  servir  à  déterminer  l'équarrissage  des  poutres  en  j 
écrivant  L'  (portée  des  poutres)  en  remplacement  de  L,  L  distance  qui  les  sépare  et 
remplacement  de  e  et  en  ajoutant  àp,  la  charge  par  mètre  carré  dû  au  poids  des  soliies. 
Cette  dernière  est ,  en  représentant  par  i  le  poids  du  mètre  cube  de  matière  dont  elles 
sont  formées ,  n  leur  section  transversale  et  n  leur  nombre  : 

X  n  n  L i  Cl  n 

D'après  cela,  les  formules  (A)  et  (B)  donnent  respectivement  : 


b  =  0,0i34Y/{(p  +  ^)L   JL" 
b  =  0,0095  V"  j  (p  +  ^y^  ^'' 


(C) 


(D) 


l'on  procéderait  d'une  manière  analogue  pour  le  cas  où  les  solives  porteraient  sur  aa 
assemblage  de  poutres  tel  que  l'un  de  ceux  représentés  fig»  337  à  340,  pi.  15. 

Chevrons  et  conrs  de  pannes.  —  596.  La  formule  (A)  pourra  servir  k  calculer 
l'équarrissage  des  chevrons  d'un  toit  en  y  écrivant  p.  cos  «  au  lieu  de  p.  L'espacement 
des  chevrons  d'axe  en  axe  e  étant  ordinairement  fixé  à  0,"iO,  et  la  portée  L  ou  la  disuooe 
entre  les  cours  de  pannes  à  2  mètres,  on  peut  poser  comme  formule  propre  à  donner  T^ 
paisseur  du  chevron  : 


b  =  0,0157  V/ p  cos  « (E). 

La  formule  (C)  servira  également  à  déterminer  l'équarrissage  des  cours  de  pannes,  <* 
multipliant  le  terme  sous  le  radical  par  cos  «. 

D'ordinaire  l'espacement  entre  les  fermes  ou  L'  =  3  mètres,  on  a  n=  jrjr  =  7  àpeu  pr^' 

et  l'on  peut  poser  comme  formule  propre  à  calculer  l'épaisseur  des  cours  de  pannes  : 

b  =  0,0134  ^(18  p  4-  39900  Û)  cos  « (F) 

quand  les  chevrons  sont  en  chêne , 


b  =  0,0134  |/(18  p  +  23100  û)  cos  • (G) 

quand  ils  sont  eo  sapin. 
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le  tiers  des  taienrs  assignées  à  p  dans  le  tableia  I,  du  n«  888,  on  aura  la 

e  carré  de  toiture,  et  la  formule  (E)  donne  à  très-peu  de  chose  près,  pour 

:es  de  couvertures ,  b  =  0'",07,  d*où  a  =?  0*,05. 

2  des  formules  (F),  (G)  est  égal  à  0,0039.  En  j  mettant  cette  valeur  ainsi 

a  de  cos  «  qui  conviennent  anx  divers  matériaux  de  couverture,  on  forme 

Qt: 


AU  des  équarrissagei  à  donner  aux  eown  de  pannes  des  toitures. 


i  COUVERTURE. 

VALEUR  DE  b. 

VALEUR  OE  ^ 

a  =  0",71  b. 

Observations, 

;  rangle  45«.  . 
s  Tangle  33».  . 

î  nM4 

ineux 

0'»,i6 
0«,15 

o^ie 

0«13 
0«,i5 

0-,M 
0",09 
0«,li 

Cn  illmeniUons  eonvifo- 
nent  aunibira  pountocM 
où  les  ch«vrons  tout  «n 
upin  qu«  lonqu'ilt  sont 
«n  cbêa«.    Li  différrace  I 
d«s    tal«ttrt   do    sMond 
lerm*  tous  l«i  radical  des 
expressions  (F),  (G)  est  ! 
sans    influence    sensible 
sur  celle  de  b. 

î  CHABFEWTE.  —  599.  Les  méthodes  de  calcul  précédemment 

Jquent  encore  aux  arcs  en  charpente  dont  il  a  été  fait  mention  au  n^  593. 

roposer  de  déterminer  : 

sion  verticale  du  sommet  de  Tare  sous  une  charge  dont  la  grandeur  et  la 

t  connues; 

!ur  de  la  poussée  exercée  par  le  pied  des  arcs; 

1  transversale  de  Tare,  pour  qu*il  résiste  convenablement  à  la  charge  qu*il 


s  ayant  une  grande  importance  pour  la  pratique,  nous  allons  encore  mon- 
he  que  Ton  peut  suivre  pour  trouver  leur  solution, 
un  arc  en  charpente,  chargé  de  poids  p  uniformément  répartis  par  rapport 
horizontale  ou  à  sa  corde.  On  ne  changera  rien  à  son  état  d'équilibre  si  on 
encastré  à  son  sommet  ;  2«  sollicité  à  chacune  de  ses  extrémités  par  des 
!t  contraires  à  la  pression  verticale  et  li  la  poussée  horizontale  que  ces 
rcent  contre  leur  appui;  3"  chargé  de  poids  p  uniformément  répartis  par 
»rde. 

—  509.  Nommons  {fig,  793)  x,  y  les  coordonnées  horizontale  et  verti- 
quelconque  m  de  la  courbe  AN , 
r  de  l'arc  Am, 

)rdonnées  du  point  tn'  de  la  courbe  dans  lequel  se  transporte  le  point  m, 
données  du  point  extrême  N, 

S8 
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f  Tangle  avec  la  verticale  que  forme  la  nonoale  en  m  à  la  courbe ,  tvint  la  flexioo , 

f'  Tangle  avec  la  verticale  que  forme  la  normale  en  M',  après  la  fleiion» 

p  la  charge  par  unité  de  longueur  de  A"N=A, 

Q  la  poussée  horizontale  de  l'arc. 

Formnlca  ipéiiéraleii.  —  SOU»  La  longueur  d'une  portion  infiniment  petite  de  fibre 
située  à  une  distance  v  de  Taxe  neutre  est,  avant  la  flexion,  ds  -|-  vdp.  Après  la llexioii, 
en  faisant  abstraction  du  changement  qui  peut  être  survenu  dans  Télément  (/#,  la  lon- 
gueur de  la  même  portion  de  fibre  sera  devenue  dt  +  vd^\ 

L'allongement  proportionnel  est  donc 

V  {dp'  -  d») 
ds  +  vdf 

ou  simplement 

di 
en  négligeant  vd^  devant  ds,  ce  qui  est  sans  importance  pour  les  applications. 

On  conclut  delà  que  les  conditions  de  l'équilibre  d'une  pièce  courbée  en  are  s^expriment 
de  la  même  manière  que  celles  d'une  pièce  droite  en  remplaçant  la  fonction 

1  (/»'  —  d» 

-  par  -i— r — i. 
f  ^  dt 

L'équation  exprimant  l'équilibre  entre  les  forces  moléculaires  et  les  forces  extérieures 
sera  donc 

•  '-^^^-^  =  -  M  (A  -x)  +  Q  (B  -  y)  +  pf'  ^<to (A  -ar). 
On  en  déduit 

-  ,  =  ly^x  y/l  +(-^)'[-pA(A-a;)  +  Q(B-y)  +p(A:_Ax+Ç)]. 

Représentons  par  U  le  second  membre  de  cette  équation,  on  aura  : 

♦'  —  ♦  =  U. 
Faisant  passer  p  dans  le  second  membre  et  prenant  les  cosinus  et  les  sinus ,  afin  d'ex- 
primer ensuite p'  —  ?,  en  fonction  des  coordonnées  de  la  courbe,  on  aura  : 

cos  p'  =  cos  (U  4-  ♦)  =  cos  U  cos  ^  —  sin  U  sin  ♦.  .     .     .    (A) 
sin  p'  =  sin  (U  +  ^)  =  sin  U  cos  ^  +  sin  ^  cos  U.  .    .    •    (B); 
d'un  autre  c6té,  l'on  a  : 

cos  U  =  cos  (p'  —  p)f  sin  U  =  sin  (/ —  f). 
Remarquant  que  l'angle  ou  l'arc  •  —  p  est  toujours  assez  petit  pour  qu*OD  puisse  le 
prendre  pour  sou  sinus,  et  faire  son  cosinus  égal  à  l'unité,  les  formules  (A)  (B)  donneroat  : 

cos  p'  —  cos  9  =  —  sin  ^  U , 
sin  p'  —  sin  9  =  cos  ^  U  ; 

ou  bien ,  en  remplaçant  U  par  sa  valeur. 


p 


cos 


♦'-cosr=-*sin*/da?Y/l4-(^) 


[-pA(A-a:)  +  Q(B-y)  +  p  ^Ç-AflP+Q] 
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sin  ^'  —  sin  ♦  =  -  cos ♦  jdx  \/  i  +    l^\ 
[-  PA  (A-x)  +  Q  (B-y)  +  p  (|^  -  Aap  +  |)]; 


.  ix    ,  dy 

■als  on  a  cos  r  =  -3-,  sin  ♦  =  - - 

ds  ds 


,      da/     ,  ,      d}f 

ds  (/s 

On  aura  donc  finalement  : 

[  -  pA  (A-x)  +  Q  (B-y)  +  p  (  *-  -  A*  +  ^)]    .    . 


(C) 


drf-iy^\dxféx\/K+{^£l 

[  -  pA  (A-x)  +  Q  (B-y)  +  p  (  J'  _  Ax  +  ^')   1    .    . 


(D). 


Ces  équations,  étant  intégrées  entre  les  limites  convenables,  feront  connaître  les  déplace- 

I 

Bients  tant  horizontal  que  vertical  de  chacun  des  points  de  l'arc,  quand  sa  figure  sera 
donnée. 

Appllcallon  à  un  arc  circulaire.  —  GOO*  Supposons ,  par  exemple,  ce  qui  est 
le  cas  le  plus  fréquent,  que  la  figure  de  Tare  soit  un  arc  de  cercle. 
Nommons  : 

X  le  rayon  de  ce  cercle, 
^      •  la  valeur  de  Tangle  9  qui  convient  au  point  extrême  N, 
en  aura  : 

0?  =  X  sin  f     A  =  Xsin*, 
y=X  0  —  cos  *)      B  =  X  (1  —cos  *). 
D*apTè8  cela  les  équations  (C)  (D)  deviennent 

il*'  —  dx  = X^*  sin  pd^  f  d^X—pk  (sin  ♦  —  sin  ♦)  +  Q  (cos  p  —  cos  4>) 

,      „   /sin'  ♦        .    ^   .         ,    sin'  ç\  1  ,,.. 

+  pX  f  — ^ sin  *  sin  ^  +  —qT)   1    *    *    *    ^^* 

éif'  —  dy  =  -  X'  cos  f  dp  I  dp  1  —  pA  (sin  <^  —  sin  ♦)  +  Q  (cos  p  —  cos  <i») 

.      V   /sin'  *         .    ^  .         ,    sin^  e\  1  ,„. 

+  pX  f  — ^ sin  «sin  p  +  -2— )  I    •    •    '    ^^^* 

Eflëctuant  Tintégration  indiquée  au  second  membre,  il  vient  : 

4af'—das=^ X^  sin  pdp  |  —  pA  (^  sin  ♦  +  cos  p)  +  Q(sin  ^  — ^  cos  ♦) 

+  pX  ( -5-^  .  ♦  +  sin  ♦  cos  ?  +  i  sin  ♦  cos  ?  +  f  ♦W  c|  .     .  (G). 
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dy*— dy=-  X^cùSfdp  <  — pA(^sin*  +  co8f)  +  Q  (staf  — ♦cas») 

4-  pX  /-^  ,  p  4-  sin  ♦  cos  ♦  +  i  sin  ♦  cos  ♦  +  î  ♦)  +  c|  . . .  (B). 

On  détermine  la  constante  C  en  foisant  9=0,  auquel  cas  on  a  tout  à  la  fois f'  cl f, 
y'  et  y  =  0 ,  ce  qui  donne  : 

—  pA  +  pX  sin  ♦  +  C  =  o, 
d*où 

C  =  pA  —  pX  sin  ♦. 

Les  équations  (G)  et  (H)  deviennent  par  la  substitution  de  cette  valeur  : 

<to'  —  dx  =—  1  X3  sin  •  d^   I  —  pA  (♦  sin  ♦  +  cos  r  -  1)  +  Q (sin  ♦  —  rcw ♦) 

4-  pX  j   ♦  (i  +  ^—  )  +  s>n  ♦  (cos  ♦  —  1)  —  i  sin  r  cos  f  II   .  .  .  (D 
dy*  —  dy=^  -  X"*  cos  f  d»  1— pA  (f  sin  ♦  +  cos  f  —  1)  +  Q  (sin  ^  —  f  cos*) 

'!-  /  X  r     (î  +  ^~)  +  s»n  *  (cos  r  -  *)  -  i  sin  r  «»  fl }   .  .  (ï) 

Ces  dernières  équations ,  étant  intégrées ,  donneront  inalement  : 

— pA  [sin  ♦  (sin  p  —  ♦  cos  ?)  +  ï  sin  "^  4*  cos  r  —  1]  . 

)  4-  Q  [i  ^  —  îf  sin  ♦  cos  f  —  cos*  (sin»  —  9  cos  f)]  ( 


,(4 

+pxr(î4-sin'*)  ^?î^*-?^Wsin*(isin'*-cos^-4)-  ^gsin^f  || 

--pA[sin  *  (f  sin  ♦  4-  cos  ?  —  1)  4-  i  sin  f  cos  f  4-  i  f  —  ^^  f] 

4-  Q  [J  sin  Y  —  cos  ♦  (•  sin  f  4-  cos  f  —  i)]  i 

y'-y=J4-px[(i4-sin'*)  (21î^4-^-i)4-sin*(sin.(^-l)  4-  î  r)     f' 

4-TiCosvJ 

Les  équations  (L)  (M)  expriment  en  Tonction  de  Tangle  p  que  fait  avec  la  verticale,  b 
normale  k  la  courbe  en  un  point  quelconque  m  ,  les  déplacements  borizontal  et  verlid 
de  ce  point.  En  écrivant  *  à  la  place  de  f ,  on  aura  ces  déplacements  pour  le  point  extrême  N 

Faisant  la  substitution  indiquée,  développant  sin  *  et  cos  *  en  fonction  de^  et  s'anéUii 
k  laS^  puissance  du  développement,  ce  qui  donne  une  approximation  suffisante;  noi 
hexf  ce  que  deviennent  x  —  «'et  y  —  y'  pour  ^  =  ♦,  on  trouve  : 


(O) 


Poar  les  cas  ordinaires  de  la  pratique  il  est  tuflisaiiiiiient  exact  de  birepX*  =p  A 
c'esi-k'dire  de  coasidérer  la  pression  verticale  produite  sor  Itt  pointa  dlippal,  cobbc  s 
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^te  fir»v«ii«ii  de  poids  dUlribués  uDiformément  sur  le  pourtour  de  l'arc  au  lieu  de  i*ètre 
^^nppoK  àsacorde,  ainsi  qu*on  l*a  admis  comme  donnée  de  la  question.  Moyennant 

^U,  les  formules  (N)  (0)  se  simplifient  et  deviennent 


-'^=^(-pA  +  Q*) (P) 


(Q) 


Ia  première  de  ces  formules  servira  il  déterminer  la  poussée  de  Parc  ou  Q. 
Puisqu'on  suppose  que  Q  est  capable  d*empècher  tout  déplacement  horizontal  du  pied 
de  Tare,  on  posera  : 


—  *=  -^y-;-  (~  pA  +  Q  ♦)  =  0, 


d*oft  l'on  tirera 


Q  =  ^ (R). 


Substituant  dans  Teipression  (Q),  on  aura,  pour  exprimer  la  quantité,  dont  le  pied  de 
rare  s*e8t  rapproché  du  sommet,  ou ,  ce  qui  revient  exactement  au  même,  rabaissement  de 
sommet  sous  Faction  des  poids  /), 

r  =  ^7-'**pA (S). 

Les  formules  (R)  (S)  peuvent  s'écrire 

A       «  A     X  A  /A^  +  B*\ 

X  A*  4-  B'  A 

Si  l'arcest  très-petit,  ^r   =  "    7^  "  pourra  se  réduire  à  ^  ,  et  les  valeurs  deQet  f 


<levieDdront  alors  : 


Q=|^.     .    .    (T). 


Suivant  M.  Ardant  que  nous  ne  faisons  que  copier  ici,  sauf  quelques  explications  et 
èhangements  de  notations ,  les  formules  (T)  (U)  sont  applicables  dans  la  pratique  aux 
mrcs  surbaissés  dont  la  flèche  est  le  dixième  de  l'ouverture. 

Si  l*arc  que  l'on  considère  est  un  quart  de  cercle,  on  fera,  dans  l'expression  générale  de 

^  .—  âpetdey'  —  y,  9  =  ^  =  --  pour  avoir  les  déplacements  h  et  f ,  et  l'on  trouvera 

z 

f  =  Ç  j  _  M  (Ig  \l  *^)   +  g  Q   +  g  (15  .  _  48)  j  .  .  .  (W). 
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Remarquant  qaê  pX  =  pA,  et  déterminant  Q  par  la  condition  —  à  sso,  ilfieMî 

Q  =  ;  ?^  =  0,44  pA.    .    .    (X). 


_  pAX^  /5y  — 4x  —  16\  _ 


r=z2f±-  ( 


U 


)  =0. 


01378  £^.    .    .   (Y). 


Il  serait  facile  de  trouver,  en  suivant  la  même  marche,  les  formules  qui  coniie&dniMl 
aux  cas  où  Tare  serait  chargé  de  toute  autre  manière  ou  présenterait  une  courbe  diffétott. 

Le  tableau  ci-contre,  dont  nous  empruntons  tous  les  éléments  à  M.  Ardant  età  Rificr, 
renferme  celles  de  ces  formules  dont  Tapplication  se  présente  le  plus  fréquemment  4» 
la  pratique. 

Obser^atioBB.  —  OOl*  Les  formules  de  ce  tableau  donnent  rabaissement  da  sonM 
résultant  seulement  de  la  flexion  des  arcs,  mais  elles  ne  tiennent  pas  compte  deladéftei' 
sion  qui  provient  de  la  compression  de  la  matière,  due  aux  forces  agissant  dans  le  s»è 
l'axe.  Celle-ci  est  souvent  fort  petite  relativement  à  Tautre  et  peut  être  négligée.  Il  ftM 
toutefois  faire  exception  pour  l'arc  parabolique  chargé  de  poids  uniformément  Kfnts 
sur  son  pourtour.  Dans  ce  cas,  les  forces  qui  agissent  sur  le  système  ont  leur  résoltarie 
dans  le  sens  de  l'axe  de  l'arc,  qui  ne  peut  ainsi  se  déprimer  qu'en  Tertu  de  la  coinpitt' 
sion  de  la  matière. 

Suivant  Navier,  l'abaissement  du  sommet  serait  exprimé,  dans  ce  cas,  par 


^  ""  ^  Eâ  (  F  ■*"  *  ^/  •    •    •    ^*^* 


Lorsqu'un  arc  est  dans  les  conditions  que  nous  avons  considérées,  non-seulement  su 
sommet  s'abaisse  sous  la  charge,  mais  il  se  manifeste  en  même  temps,  vers  les  Kii»,i 
renflement  dont  le  maximum  peut  être  déterminé  au  moyen  des  formules  (L)et(l)»(l 
dont  on  peut  d'ailleurs  aisément  se  rendre  compte. 

Considérons  en  effet  l'arc  AN  (fig.  794)  soumis  seulement  à  l'action  de  la  for»  vertiolt 
pA ,  il  se  courbe  suivant  AN',  son  pied  se  transportant  de  N  en  N'.  Supposons  naintett 
que  nous  appliquions  en  N'  une  force  Q  capable  de  faire  marcher  horizontaleneiiitt 
point  jusqu'à  la  rencontre  de  la  verticale  passant  par  le  point  N,  la  courbe  preodiah 
forme  AN";  Gnalement,  si  nous  remettons  les  choses  dans  leur  état  naturel ,  c'est-^iKi 
si  nous  faisons  descendre  l'arc  plié  tout  entier  de  la  quantité  N"N,  on  observen  auévo^ 
l'effet  indiqué. 

Cette  déformation  est  très-importante  à  connaître,  afin  de  pouvoir  incliner  suffisaniBB^ 
les  jambes  de  force  qui  entrent  dans  la  composition  des  charpentes  droites  que  l'on  Goslii* 
ordinairement  avec  l'arc  (fig.  789),  pour  qu'en  se  redressant ,  par  suite  de  ce  chaDgeiM>* 
de  forme,  elles  ne  puissent  venir  buter  contre  le  mur  et  tendre  ainsi  à  le  renverser. 


(1)  Celte  formule  peut  être  utile  pour  rétablissement  des  ponts  suspendus;  car  il  est  fi** 
qu'elle  est  npplicaltlc  aussi  bien  u  un  arc  de  parabole  dont  la  concavité  e^t  tournée  vers  klMSi?' 
un  arc  dont  la  concavité  est  tournée  vers  le  haut.  Il  n^y  a  d^autre  diffîérence  qu'en  etfp^^ 
forées  produisent  une  extension  au  lieu  d'une  compression,  et  Ton  doit  se  rappder  qM  Tm  * 
admis  l'cgalité  de  ces  deux  variations  de  longueur  pour  des  charges  égales  tant  qa'oo  ne  (Kp** 
pas  la  limite  de  Télasticité. 
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Suivant  M.  Ardant,  pour  les  arcs  demi-circolaires»  chargés  de  poids  mùfMiiiéBeBt 
répartis  par  rapport  au  diamètre,  le  point  qui  se  déplace  le  plus  dans  le  sens  borixontri 
est  situé  à  Textrémité  d*un  rayon  qui  fait  un  angle  de  95*  avec  la  verticale ,  et  la  grandeiir 
de  ce  déplacement  est 

H'  =  0,0053  —  =  0,02  r. 

Quand  la  charge  est  suspendue  en  entier  au  sommet,  il  est  exprimé  par 

H'  =  0,59  r- 
Dans  la  pratique  on  peut  toujours  prendre 

H  =  0,50  r. 

Les  remarques  que  nous  avons  faites  au  n*'  593  peuvent  également  s'appliquer  ici.  U 
poussée  des  arcs  en  charpente,  comme  celle  des  fermes  composées  de  pièces  droites,  est 
indépendante  de  la  flexibilité  du  système.  Mais  les  déplacements  horizontal  et  vertical  que 
subissent  le  sommet  et  le  pied  de  ces  arcs  sont  en  raison  inverse  de  leur  rigidité.  U  est 
donc  important  d'augmenter  cette  rigidité  par  tous  les  moyens  possibles. 

Détermiuaiioii  de  la  Beetion  transversale  de  Pare.  —  OOIt*  On  détermine  la 
section  transversale  des  arcs  en  charpente  par  les  mêmes  procédés  que  ceux  qui  servent 
ài  déterminer  Téquarrissage  des  pièces  droites  ;  c'est-à-dire  par  la  condition  que  les  fibres 
les  plus  comprimées  ou  les  plus  étendues  ne  subissent  pas  un  raccourcissemeat  ou  ub 

R'         R' 

allongement  plus  grand  que  la  limite  -~  ou  — ,  selon  le  cas. 

Nous  allons  en  donner  un  exemple. 

Considérons  un  arc  dans  les  conditions  énoncées  au  n"  597.  Pour  calculer  son  équanû- 
sage,  on  posera,  en  appelant  z  la  distance  de  la  fibre  la  plus  tendue  à  Taxe  neutre, 

£""£«"*"  di      ' 

T  représente  la  force  tangentielle  agissant  en  un  point  quelconque  de  la  courbe  et  qui 
tend  à  comprimer  toutes  les  fibres  indistinctement. 

dp'  —  dp 

z, 

ds 

représente  le  surcroît  de  compression  que  subit  la  fibre  la  plus  éloignée  de  Taxe  neutre 

par  suite  de  la  flexion  de  Tare. 

Si  Ton  considère  un  point  m  quelconque  de  la  courbe,  la  tension  T  en  ce  point  sera  égale 

il  la  somme  des  forces  dont  est  chargé  Tare  mM ,  décomposée  suivant  la  tangente  \  la 

courbe  en  m.  Or  p  étant  l'angle  de  cette  tangente  avec  l'horizon  on  aura  : 

T  =  —  pA  sin  ♦  -f  Q  cos  ♦  +  pX  sin  ♦  (sin  ♦  —  sin  ♦), 
faisant  pXsin*  =  pA,  Q  =  ^, 

ce  qui  est  suffisamment  exact  pour  un  arc  de  peu  d'amplitude,  cette  formule  devient 

Le  fnaximuni  de  cette  expression  est  donné  par  la  relation 

2  sin  ^  cos  f    ,   sin  f  ... 

7—T — ^  H — r^  =  0,  d'où  f = 0, 

sin*  ♦  *         ^ 
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H  T  =  Vî 

9 

la  valeur  de  x   ^ '^      P^^^  ^^  ^'^  ^^  P^^  d*amplitude  en  faisant 

pXsm*  =  pA,       Q=^» 

dp'-^df       x\r        ^  /sin*        sin^  A        i  ,  ^  ^,"1 

est         ._^  =  _|^«pA^-5--^^j^j---(cos.-cos*)J. 

Le  maximum  de  cette  expression  est  donné  par  la  condition 

sin  f  cos  »    ,    sin  f  .,  . 

— \   ^  '    +  -— i.  =  o,  d*où  ç  =  0, 
sin*  ♦ 

et  par  suite 

d^'  —  d^       zpA\  /  ,   ^      ^    i  —  cos  ♦X 

On  aura,  en  définitive,  pour  un  arc  surbaissé  de  peu  d*amplitude: 

En  développant  sin  ^  et  cos  ♦  suivant  les  puissances  de  ♦  et  négligeant  les  cinquièmes 

puissances,  on  trouve  : 

^X  /  ,    ^      -    1  —  cos  ♦X  z\  *^ 

_  J8i„»_2. _ )  =  --^^. 

Mais  il  faut  observer  que  ce  terme  doit  toujours  avoir  le  signe  +•  L«  signe  dont  il  est 
affecté  indique  uniquement  que  la  pièce  fléchit  dans  le  sens  de  la  force  pk  ou  dans  le  sens 
eoDliaire;  mais  il  n*en  indique  pas  moins  un  accourcissement  de  fibres  au-dessus  ou 
an- dessous  de  Taxe  neutre,  ou  une  compression  qui  s'ajoute  à  la  force  T.  La  formule  de 
réqoarrissage  devient  donc  : 


H'.  _  „ .  r   1      .  2X*'-1 


Eai»  ^  24  tj* 


i 
aaeiifidsant--:  =  S,    «^  =  N, 


R'i         4  r  S     ^  2XN"1  ,,, 


24  •  J 
Pour  rendre  le  calcul  de  cette  formule  plus  fiaicile,  M.  Ardant  donne  les  valeurs 

ci-dessons  de  S  et  de  N  pour  des  valeurs  correspondantes  de  ^,  rapport  de  la  demi-ouver- 
tare  de  Tare  à  sa  flèche  ou  montée. 

!^  2.  3.  4.  5.  10.  13.  20. 

S       i.0800        i.550        2.040        2.660        6.660        7.630        9.520 
N      0,7915        0,263        0,117        0,053        0,034        0,022        0,001 
La  formule  (A)  devient  pour  un  arc  dont  la  section  transversale  est  un  rectangle 

et  pour  un  arc,  dont  la  section  est  circulaire,  r  représentant  le  rayon  du  cercle, 

r'  =  0,5184^   ^Sr   +  ^Y 
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On  trouverait,  en  suivant  une  marche  analogue,  les  formules  suraotes  qui  conneineBt 
aux  arcs  demi-circulaires  diversement  chargés. 

TABLEAU  des  formules  relatives  aux  arcs  demi-circulaires. 


MODE  DE  REPARTITION 


DE  LA  CHARGE. 


Répartie  uniformément 
sur  la  circonférence 
du  cintre. 


Répartie  uniformément 
par  rapport  à  une 
ligne  horizontale. 


Suspendue  au  sommet. 


EQUARRISSAGE  EN  METRES  DES  ARCS  DONT  LA  SECTION  EST 


RECTANGULAIRE. 


ab>==  ^^  (0.599  b+0,27X) 


ab=  ^  (0,680b+0,25X) 


ab^=:  5g7  (0,597b+0.5SX) 


CIRCULAIRE. 


r^=55;^(0,i24r+0,062X) 


r3= 


^2g7,(0,200r+0,OaX)(i 


'  ~  ÎT,  (0»200r+0,2i2X) 


Observa ilonn.  —  Nous  avons  fait  la  remarque  au  n»  593  qu*ordinairement  les  chir- 
pentes  en  arc  sont  combinées  avec  une  charpente  droite  composée  d*arbalétriers,  de 
jambes  de  force  et  d*aiseliers,  reliée  à  Tare  par  un  système  de  moises  pendantes,  vertiaki 
ou  normales  à  Parc. 

Le  poids  de  la  toiture  se  répartit  alors  d*une  certaine  manière  sur  la  charpente  droite 
et  sur  Tare,  et  de  cette  répartition  dépend  la  détermination  de  réquarrissagederoDeel 
de  Tautre. 

Suivant  M.  Ardant,  on  obtient  le  plus  haut  degré  de  résistance  de  cet  assemblage  cr 
donnant  même  largeur  à  la  section  transversale  des  arbalétriers  et  de  Tare  et  en  donnit 
à  répaisseur  de  ce  dernier  \  en  sus  de  celle  de  Tarbalétrier. 

Il  suffira  donc ,  dans  ce  cas ,  de  déterminer  par  les  méthodes  précédemment  exposées 
réquarrissage  de  l'arbalétrier,  en  supposant  qu'il  supporte  la  moitié  de  la  charge,  poarei 
déduire  de  suite,  par  ces  considérations  empiriques,  celui  de  Tare  auquel  on  le  réanit- 

Voici,  au  surplus,  une  table  à  moitié  empirique,  due  à  M.  Ardant,  et  qui  pourra  dispenser 
de  ces  calculs  dans  un  grand  nombre  de  cas. 


(I)  P  »  2/)A.  Les  notations  de  ce  tableau  sont  les  mêmes  que  eelles  du  précédent. 
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ABLE  de  Véquarrissage  à  donner  aux  diverses  pièces  des  fermes  de  charpente  en  arc, 

représentées  (fig.  789,  pi.  27). 


H 


a 


34 
23 
30 
18 
16 
U 


EQUARRISSAGE  EN  METRES 


BB  LABC 


0,30ev0,i0 

0,30  -  0,37 
0,30  —  0.55 
0,15-0,33 
0,i5-0,35 
0,15-0,37 


DK  L  ABB&- 
liTBIBB. 


0,30  «or  0,40 

0,30  —  0,30 
0,30  -  0,38 
0,15-0,38 
0,15-0,36 
0,15-0,33 


DB  LA  MOITIÉ 
DES  HOIBBS 
W  POTBAO. 


0,12>or0,il 

0.13-0,35 

0,13  —  0,33 

0,12-0,50 

0,13-0,37 

0,13—0,35 


DE  L  AISeUEB 
01'  BHTBAIT. 


0,168ar0,16 

0,16-0,16 
0.16-0,16 
0,12-0,13 
0,13-0.12 
0,10-0,10 


DE  LA  HOmt 

d'ohe  MOISB 

PERDAIITE. 


0,15«ar0,l3 
0,15-0,12 
0,15-0,10 
0,15-0,10 
0,13-0,08 
0,12-0,08 


ABAIMBMEnr 

▼BBTICAL 
DU    SOMMET 
DE  LA  rBRMB 
BIf  MtTKBS. 


0,0i 
0,03 

0,03 
0,03 
0.03 
0.02 


-L-     . 


DtFLACBMEMT 

BOBIIORTAL 

DO  SOMMET 

DD  MTBAC 

BN  MtTBBS. 


0.030 
0.015 

0,015 
0,015 
0,010 
0,010 


I 


n  doublera  les  nombres  conlenus  dans  les  deux  dernières  colonnes  pour  tenir  compte 
tassement  produit  par  le  resserrement  des  assemblages. 

ette  table  donne  des  équarrissages  plutôt  forts  que  faibles,  et  qui  pourraient  étreréduits 
s  une  assez  forte  proportion  pour  des  constructions  légères  ou  provisoires. 
>*auteur  a  supposé  les  arbalétriers,  inclinés  à  trois  de  base  sur  deux  de  hauteur,  et 
rgés  de  400  kilogrammes  par  mètre  courant  de  leur  projection  horizontale. 
I.  Ardant  fait  encore  suivre  cette  table  des  prescriptions  suivantes ,  qui  ne  sont  que  la 
séquence  de  remarques  faites  précédemment. 

A  précaution  la  plus  essentielle  à  observer  dans  la  composition  des  fermes  de  char- 
ité en  arc,  c*est  de  composer  les  arcs  de  manière  qu'ils  aient  le  plus  de  roideur 
fiible,  car  leur  flexibilité  est  une  cause  de  destruction  de  Tédifice  par  suite  des  poussées 
elle  engendre.  Si  Ton  adopte  des  arcs  en  bois  plié,  il  faut  employer  les  lames  les  plus 
gués  et  les  plus  épaisses  que  Ton  pourra  se  procurer,  prodiguer  les  frettes  et  les 
lions,  éviter  d*avoir  des  joints  entre  deux  morceaux  de  lames  consécutives  sur  les  reins 
'extrados,  ou  au  sommet  à  Tintrados,  et  augmenter  le  nombre  des  lames  vis-à-vis  le 
iat  de  ta  plus  grande  flexion  qui  est  au  tiers  du  demi-arc  à  partir  du  pied. 
$i  on  construit  des  arcs  en  planches  de  champ,  il  faut  se  servir  de  madriers  de  chêne  et 
iforcer  les  assemblages  par  des  frettes  et  des  boulons. 

>i  Tare,  quelle  que  soit  sa  construction,  montre  de  la  flexibilité,  il  faut  le  réunir  aux 
alétriers  par  des  moises  normales  à  Tare,  parce  que  cette  disposition  donne  plus  de 
téaux  assemblages,  et  qu'ellefait  porter  lepoids  principalement  surles  arbalétriers. 
»i  l'arc  a  de  la  roideur  et  de  la  solidité,  on  mettra  les  moises  verticales,  parce  qu'alors 
H>id8  se  parUge  à  peu  près  également  entre  Tare  et  les  arbalétriers,  et  se  répartit  plus 
fonnément  sur  toute  la  ferme. 
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SOIilDEft  ir£« A  liE  r£«I«TANCE«  DéflattloB.  -  ••••  Jisqvld, 
lorsque  nous  nous  sommes  proposé  de  déterminer  les  dimensions  tnnsverstles  de  loliëB 
soumis  à  des  efforts  de  fl«ixion ,  nous  nous  sommes  borné  ii  rechercher  la  section  qoH 
convenait  de  donner  au  point  où  le  solide  avait  le  plus  à  soufiTrir  par  racUon  des  forces 
infléchissantes,  et  nous  avons  adopté  cette  section  pour  toute  retendue  de  la  [rièce. 

Or  il  est  visible  que  si,  pour  ce  point,  les  dimensions  sont  convenables,  pour  tous  les 
autres,  elles  sont  en  réalité  trop  fortes ,  puisque,  par  rapport  à  ces  derniers ,  les  poids  m 
les  forces  extérieures  agissent  avec  un  moindre  bras  de  levier. 

On  peut  se  proposer  de  déterminer  les  dimensions  du  solide  de  telle  fiiçon  que  du» 
toutes  ses  parties,  il  oifre  exactement  le  même  degré  de  résistance^  soit  en  Hidsaiittaiier, 
suivant  une  certaine  loi,  la  hauteur  de  la  section  transversale,  la  largeur  demeonal 
constante ,  ou  réciproquement,  soit  en  les  faisant  varier  Tune  et  Tautre  tout  à  la  fois. 

Les  solides  taillés  de  cette  façon  portent  le  nom  de  solideê  d égale  résistance, 

Ezemples.  —  4I04I»  Les  exemples  suivants  serviront  de  développement  et  d'expli- 
cations à  ce  qui  précède. 

I.  Soit  un  solide  AB  (/?^.  705),  encastré  en  A,  sollicité  en  6  par  un  poids  P,  on  demande 
de  déterminer  la  courbe  CB  qui  donnera  la  loi  du  décroissement  des  hauteurs,  la  largeur 
restant  la  même,  pour  qu*il  soit  d'égale  résistance. 

Nommons  : 

(  la  largeur  AB; 

X  la  longueur  A'B  ; 

a  la  largeur  constante  de  la  section  transversale  ; 

b  la  hauteur  de  cette  section  au  point  A; 

b'  la  hauteur  de  la  section  au  point  A'. 

La  section  en  A  se  détermine,  comme  on  Ta  vu  au  n''  566,  en  égalant  le  monent  des 

R'ab' 
résistances  moléculaires  exprimé  par  o'  =  — —  au  moment  du  poids  P,  pris  par  rapport 

ài  Taxe  neutre  dans  le  plan  d'encastrement,  ou,  en  d'autres  termes,  en  posant  : 

R'ab' 

" = -er 

La  section  en  A'  se  déterminera  de  la  même  manière  en  posant  : 

Divisant  les  deux  équations  Tune  par  l'autre,  on  aura  pour  déterminer  l'ordonnée  b'd'ua 
point  quelconque  A'  dont  l'abscisse  est  x 

b"  =  j .  X, 

b' 
La  courbe  CB  est  donc  une  parabole  ayant  r-  pour  paramètre ,  et  dont  l'origine  «et 

en  B. 
On  pourrait  aussi  donner  an  solide  Tune  des  formes  indiquées  Ifig.  196  et  l#7). 
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8f  l'on  Miait  nrier  la  largeur  a,  en  laissant  b  consunt,  les  deux  équations  précé- 
dentes donneraient 

a'  =  -.  rr. 

La  Cice  horizontale  du  solide  aurait  donc  Tune  des  formes  indiquées  {fig.  798, 
7W  et  800). 

Si  Ton  fiiisait  en  même  temps  varier  la  largeur  et  la  hauteur,  on  aurait  : 

a'b"  =  ab*?. 

EnflAy  si  la  section  transversale  était  un  cercle,  on  aurait  : 

r' 
r    -  ^  jr. 

II.  Si  le  poids  P,  au  lieu  d*^lre  entièrement  suspendu  ï  l'extrémité  libre  du  solide,  était 
UBiformément  réparti  sur  toute  sa  longueur,  on  aurait  en  appelant  p  le  poids  par  unité  de 
longeeur  : 

Pour  le  point  d'encastrement, 

pV    _  W  ab- 

et  pour  un  point  quelconque  x 


d*où  Ton  tirerait 


1/  —  ^  ^ 


La  ligne  CB  serait  une  droite  et  la  section  verticale  du  solide  prendrait  Tune  des  formes 
dtss  fig.  798,  799  et  800. 

Si  la  section  était  circulaire,  on  aurait,  pour  exprimer  la  loi  du  décroissement  du 
rayon, 

r'3  =  rî  ^ 

m.  Si  le  solide  posait  librement  sur  deux  appuis  et  était  chargé  en  son  milieu ,  chacune 
des  deux  moitiés  serait  dans  le  même  cas  qu'une  pièce  encastrée  et  sollicitée  à  l'autre 
bout  par  une  force  =  î  P.  Une  telle  pièce,  pour  être  d'égale  résistance,  devrait  donc 
avoir  l'une  ou  l'autre  des  formes  représentées  fig,  801,  803, 803  et  804  ,  qui  ne  sont  rien 
autre  que  celles  des  fig.  790,  797, 798  et  799  doublées. 

i.es  trois  premières  sont  relatives  au  cas  où  a  est  constant  et  b  variable,  et  la  dernière 
au  caaoA  l'on  finit  varier  a,  b  restant  constant. 

IV.  Si  le  poids  était  uniformément  réparti  sur  le  solide  posant  sur  deux  appuis,  le  poids 
engendrerait  sur  chaque  appui  une  pression  égale  à  *  pL, 

Chaque  moitié  peut,  d'après  cela,  être  considérée  comme  encastrée  et  sollicitée  à  l'autre 
extrémité,  par  une  force  verticale  J  pL  et  de  plus  par  les  poids  p  agissant  eu  sens  con- 
traire de  \  pL. 

Or,  d'après  le  n*  570,  on  a,  pour  déterminer  l'équarrissage  au  point  milieu , 

pL'  _    R'ab* 
8     ""   "  6     • 
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L'ëquarrissage  en  un  point  quelconque  situé  à  la  distance  x  de  l'extrànité  libre 
serait  donné  par  l'expression 

p  L       _  pa:'  _  R'  ab'« 

2  ~2 6 

L*on  tirerait  de  ces  deux  équations 

b''  =  ^.4x(L  —  x). 

D*après  cela,  la  courbe  suivant  laquelle  devrait  être  taillé  le  solide,  pour  être  d*égale 
résistance,  est  une  demi-ellipse. 

Il  serait  inutile  de  donner  d'autres  exemples  de  cette  application  de  la  théorie  de  b 
flexion.  Ceux-ci  doivent  suflire  pour  indiquer  la  marche  à  suivre  dans  les  autres  cas  qui 
n'offriraient,  du  reste,  pas  plus  de  difficultés. 

Emploi  de«  «olldes  d'égale  réBltttmnce.  —  IMIS*  Les  solides  d'égale  résistance 
sont  rarement  employés  dans  les  constructions  en  bois  parce  que,  pour  les  obtenir, il 
faudrait  trancher  les  fibres  ligneuses,  ce  qui  offrirait  de  graves  inconvénients;  u^dumbs, 
dans  ces  cas  même,  la  connaissance  de  leur  forme  est  très-utile.  Elle  indique  les  points 
qui  peuvent  être  affaiblis  sans  danger  par  des  assemblages,  et  ceux  qu'il  serait  dangereni 
d'entamer  d'une  manière  quelconque. 

L.es  solides  d'égale  résistance,  ou  des  solides  qui  se  rapprochent  plus  ou  moins  de  celte 
forme,  sont,  par  contre,  très-souvent  employés  dans  les  constructions  en  métal  et  en 
pierre. 

Les  corniches  qui  surmontent  les  murs,  les  consoles  qui  soutiennent  les  balcons  et 
les  parties  saillantes  des  édifices,  les  corbeaux  ou  encorbellements  qui  supportent  quel- 
quefois les  extrémités  des  poutres  des  planchers,  en  offrent  déjà  des  exemples  furt 
répandus. 

Les  balanciers  des  machines  à  vapeur,  les  longerons  des  ponts  en  fonte,  les  poutres  en 
fonte  pleines  ou  évidées  (fig.  805),  par  lesquelles  on  remplace  les  poutres  en  bois,  les 
barreaux  des  grilles  des  foyers,  et  en  général  toutes  les  pièces  moulées,  destinées  à  sobir 
des  efforts  de  flexion,  offrent  aussi  des  formes  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  celles 
indiquées  par  les  fig,  793  à  797  et  801  à  803  ;  seulement,  leurs  extrémités  sont  plosoa 
moins  renforcées ,  suivant  le  besoin ,  par  des  appendices  droits  ou  courbes ,  qui  per- 
mettent de  leur  donner  l'assiette  convenable  ou  de  recevoir,  sans  être  affaiblies,  les  troos 
de  boulons  ou  d'ancres. 

Les  tiges  minces,  destinées  h  supporter  ou  à  transmettre  de  grands  efforts,  dans  lésées 
de  leur  axe,  et  qui  tendraient  à  se  courber  et  à  se  rompre  par  flexion  dans  leur  partie 
moyenne,  y  sont  renflées  ou  plus  ou  moins  fortifiées  par  des  nervures,  comme  cela  se  voit 
dans  les  bielles  des  machines  à  vapeur,  etc. 

En  un  mot,  dans  toutes  les  circonstances  où  le  démaigrissement  qui  tend  à  rapprocher 
le  solide  de  la  forme  d'égale  résistance  n'entraîne  aucun  inconvénient  particulier  f  ^^ 
économise  la  matière,  tout  en  conservant  le  degré  de  force  nécessaire,  en  se  rapprocU^^ 
autant  qu'on  le  peut  de  cette  forme,  et  l'on  ne  doit  pas  négliger  d'y  avoir  égard. 

11  est  quelques  cas  où  il  est  important  de  remarquer  que  le  solide  d'égale  résistance,  ^^^ 
en  offrant  autant  de  sécurité  contre  la  chance  de  rupture  qu'un  solide  de  seaion  unifc^  ^' 
dans  toute  son  étendue,  présente  à  la  flexion  une  résistance  beaucoup  moindre. 
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Il  est&cilede  démontrer,  par  exemple,  qu*uD  solide  d*égale  résistance  encastré  par  une 
extrémité,  et  chargé  à  l^autre  bout  d*un  poids  P,  prend  une  flèche  de  courbure  double 
de  celle  d'une  pièce  dont  la  section  trans?ersale  serait  la  même,  dans  toute  retendue, 
qu*au  point  d'encastrement. 

C'est  à  cette  circonstance,  dont  les  premiers  constructeurs  de  chemins  de  fer  n'avaient 
pas  tenu  compte,  que  l'on  doit  l'abandon  des  rails  subondulés,  qu'on  employait  presque 
exclusifement  dans  le  principe.  Ces  rails  ne  cessaient  pas  plus  fréquemment  que  les  rails 
droits,  mais  leur  grande  flexibilité  occasionnait,  dans  la  marche  des  convois,  des  soubre- 
sauts et  des  chocs  qui  détérioraient  promptement  le  matériel,  et  fatiguaient  les  voyageurs. 

•eetloBS  tniBSfersales  d'éfl^le  r^latanee.  -  ttOO*  Il  est  des  cas  où  il  importe 
de  donner  au  solide  une  section  transversale  telle  que,  quelle  que  soit  la  position  de  ses 
fMses  relativement  à  la  direction  de  la  charge,  il  résiste  également  bien  à  la  flexion.  Ces 
cas  se  présentent  notamment  pour  les  axes  horizontaux  des  machines  de  rotation. 

Les  valeurs  de  c,  consignées  dans  le  tableau  inséré  au  n<>  fM,  permettront  de  résoudre 
cette  question  sans  difficulté. 

L'on  verra  que  cette  expression  est  constante,  quelle  que  soit  la  position  que  l'on 
assigne  aux  finces  du  solide  par  rapport  à  l'horizon  : 

I*  Pour  le  cylindre  plein  et  pour  le  cylindre  creux  ; 

2*  Pour  le  prisme  plein  à  base  carrée  et  pour  le  tuyau  carré; 

3^  Pour  un  solide  prismatique,  dont  la  section  serait  une  croix  simple  (fig.  7^7  et  758) 
ou  une  croix  double  (fig.  759  et  760). 

FOUTRBDE  PliUSCIBANUB  RËAMTANCR.-IMl'y.  La  valeur  de  ^  pour 


R'ab* 
one  section  rectangulaire  =    -;.— t  fait  voir  qu'une  poutre,  ou  en  général  une  pièce  de 

cette  forme,  résiste  beaucoup  mieux  quand  elle  est  posée  de  champ  qu'en  sens  contraire,  et 
que,  pour  une  même  aire  de  section  transversale,  la  résistance  sera  d'autant  plus  grande 
que  b  sera  plus  grand  par  rapport  à  u. 

Cependant  l'on  doit  concevoir  qu'il  existe  à  cet  égard  une  certaine  limite,  passé  laquelle 
le  solide  fléchirait  latéralement. 

Dans  les  constructions  en  bois,  on  fait  ordinairement  a  =  0,7i.b,  et  dans  les  construc- 
tions en  fonte  a=0,!20.b,  quand  la  section  est  simplement  rectangulaire,  et  a=  0,10.bet 
même  0,07.b,  quand  la  poutre  est  renforcée  par  des  nervures  latérales. 

Quand  on  est  astreint  à  tirer  le  solide  d'un  corps  cylindrique  comme  d'un  tronc 
d'arbre^  par  exemple,  il  est  facile  de  trouver  le  rapport  qui  doit  exister  entre  a  et  b,  pour 
qie  la  poutre  jouisse  du  maximum  de  résistance  à  la  rupture. 

Soit  ABCD  (fig.  806)  le  cercle  qui  limite  l'aubier.  Pour  que  la  poutre  dont  ABCD  est  la 
section  transversale  Jouisse  du  maximum  de  résistance,  il  faut  que  BC  et  AB  aient  des 
«llniensions  telles  que  ab'  soit  un  tiuiximum,  puisque  c'est  la  seule  quantité  variable 

«•na  l'expression  —5 — . 

o 

Pour  trouver  ce  maximum,  faisons  AC  diamètre  du  cercle  circonscrit  =  4,  on  aura 

b»  =  i  —  a', 
et 

a  (t  —  a»)  =  y. 
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du 
Diffërentiant  par  rapport  9i  a  et  faisant  ^  =  o  »  on  trouve 

a  =  pL=  0,5773. 
D*où 

b  =  ~=  =  0,8!e5. 

a  =  0,7 i.b,  à  peu  près. 

C*est,  comme  on  le  voit,  la  proportion  que  Ton  adopte  le  plus  généralementpov  iMto 
les  pièces  de  charpente  soumises  à  la  flexion. 

On  construit  du  reste  facilement  le  rectangle  inscrit  jouissant  de  oeite  propriété;! 
suffit  de  diviser  le  diamètre  AC  en  trois  parties  égales,  et  des  poinU  de  division,  d'élever  la 
perpendiculaires  2.B.  l.D.  L'intersection  de  ces  perpendiculaires  avec  la  drconfiàrcMeét 
cercle  donne  la  position  des  sommets  B  et  D  du  rectangle. 

POUTRE»  ABM1ËBI9  BV  POUTRES  B>AWiBIUil«A««i.  -  M- 
nltlon.  —  609«  Il  arrive  fort  souvent,  dans  la  composition  des  charpentes  d'une gniit 
portée,  que  Ton  est  obligé  d'employer  des  poutres  qu'il  serait  impossible  decoiapeser 
d'une  seule  pièce,  soit  parce  qu'elles  exigent  un  équarrissage  qu'on  ne  pourrait  tirer  des 
plus  gros  arbres,  soit  parce  qu'elles  sont  d'une  longueur  que  les  plus  beau  troKS 
n'atteignent  pas.  On  est  alors  obligé  de  les  composer  de  plusieurs  pièces  superposa 
ou  juxtaposées,  à  l'assemblage  desquelles  on  tâche  de  donner  autant  de  résistance  et  de 
rigidité  que  si  elles  étaient  composées  d'une  pièce  unique. 

Les  assemblages  de  cette  espèce  portent,  en  général,  le  nom  de  poutres  armées  on  ^ 
poutres  d  assemblages. 

Kxemples.  —  Nous  allons  indiquer  quelques-unes  des  combinaisons  qui  peuvent  étR 
réalisées ,  en  même  temps  que  la  manière  d'estimer  approximativement  leur  degré  de 
résistance. 

1 .  Poutres  formées  de  plnsleara  pièces  superposas.  —  000«  I*  L'on  pest 
former  la  poutre  de  plusieurs  pièces  superposées  simplement  les  unes  sur  les  autres, et 
réunies  au  moyen  de  frettes  ou  de  liens,  comme  dans  l^fig.  807. 

C'est  la  disposition  la  plus  simple,  mais  aussi  la  moins  efficace. 

En  effet  «  la  résistance  d'un  pareil  assemblage  de  pièces,  où  chacune  est  indépeBdiii> 
des  autres  ou  à  peu  près ,  est  évidemment  égale  à  la  somme  des  résistances  individaeUcs- 
Ainsi  soit  n  le  nombre  des  pièces  superposées;  a,  la  largeur,  et  b,  la  hauteur  de ktf 

équarrissage ,  la  résistance  de  l'ensemble  sera  égale  k  — ^ —  ;  tandis  que  si ,  psr  o^ 

moyens  d'assemblage  tels  que  ceux  qui  vont  être  indiqués ,  on  les  rendait  soli«bi'^ 

l'une  de  l'autre,  cette  résistance  serait  exprimée  par  — ^~-'* 

Supposons,  pour  rendre  cette  différence  sensible,  que  l'on  ait  à  composer  une  poatf' 
de  trois  morceaux  superposés ,  en  se  posant  la  condition  d'avoir  une  résistance  égile  i 
celle  d'une  poutre  de  0,60  d'épaisseur  d'une  seule  pièce  (en  donnant  la  même  Urgea^ 
d'équarrissage  dans  les  deux  cas). 
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^*on  devn  iToir  pour  réaliser  cette  condition: 


3  b^  =  0,60  ==  0,36. 

b  =  V/  0,12  =  0,35  à  peu  près. 

L'épaisseur  totale  3  b  =  i,05  de  la  poutre  composée,  sera  donc  égale  à  i  f  fois  celle 

at  on  aurait  pu  se  contenter  pour  une  poutre  formée  d'un  seul  morceau. 

En  général,  en  appelant  B  Tépaisseur  verticale  de  la  poutre  d*un  seul  morceau  à  la 

istance  de  laquelle  il  faut  égaler  celle  d'une  poutre  formée  de  morceaux  superposés 

iU  non  assemblés,  on  a  :  i*,  pour  exprimer  Tépaisseur  totale  B'  de  cette  dernière, 

uid  le  nombre  de  ses  éléments  est  donné,  B'  =  B  |/n  ;  et  2*  pour  exprimer  le  nombre 

B' 
s  éléments  quand  leur  épaisseur  est  fixée  à  Tavance,  n  =  —.  On  voit  d'après  cela 

b' 

*il  est  a?antageux  de  réduire  autant  que  possible  le  nombre  des  éléments. 

S*  On  peut  former  la  poutre  de  plusieurs  pièces  assemblées  les  unes  aux  autres,  de 

uiière  que  les  extensions  et  les  contractions  des  fibres  de  l'une  soient  plus  ou  moins 

pendantes  de  celles  de  l'autre.  Cet  effet  peut  être  obtenu,  au  moyen  d'un  assemblage  à 

dentures  ou  crémaillères ,  maintenu  par  des  boulons  ou  des  étriers,  comme  dans  la 

•  808,  ou  bien  au  moyen  d'un  assemblage  à  clefs,  tel  que  celui  représenté  (fig,  809).  Les 

^ees  A  sont  des  clefs  en  bois  dur,  chassées  avec  force  dans  des  entailles  rectangu- 

res  (i),  dont  la  moitié  se  trouve  dans  la  face  inférieure  de  la  pièce  supérieure,  et 

Qtre  moitié  dans  la  foce  supérieure  de  la  pièce  inférieure. 

La  résistance  des  poutres  composées  de  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  manières  est 

Kiiblement  égale,  d'après  ce  qu'on  a  vu  plus  haut ,  ii  celle  d'une  poutre  de  même 

sUon,  formée  d'une  pièce  unique.  Ainsi ,  représentant  par  B  son  épaisseur  totale,  on  a 

Qr  exprimer  cette  résistance  : 

R^aB 

Lorsqu'on  compose  des  poutres  armées ,  il  est  convenable  de  donner  5  l'ensemble  des 
te  une  forme  qui  se  rapproche  de  celle  du  solide  d'égale  résistance,  comme  on  en  volt 

l  exemples  dans  les  fig.  810  et  8i i. 

KB.  Les  assemblages  des  mâts  et  des  vergues,  qui  ont  été  décrits  aux  n**  416  et  i31 , 

tl  eonçuadans  le  même  esprit. 

^MitrM  compoiéea  de  pièces  Jaztmpoaéea.    —  610.  Au  lieu  d'assembler  les 

Qtt  dans  le  sens  de  la  hauteur  ou  de  les  superposer,  on  peut  les  réunir  dans  le  sens 

la  largeur. 

haM  ce  cas,  le  mode  et  la  perfection  des  assemblages  ont  une  influence  beaucoup 

iidre  que  dans  le  précédent.  En  effet,  quelle  que  soit  la  disposition  adoptée,  qu'il 


1)  On  peut  les  faire  aussi  en  doubles  queues  d*hironde,  mais  elles  exigent  plus  de  sujélion  et  les 
•ont  moins  solides. 

tr9 
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y  ait  simplemenl  juxUposUion,  ou  que  les  pièces  soient  solidement  réunies  les  mei  m 

autres,  la  résistance  de  Tensemble  sera  toujours  exprimée  par  — ^ — .  Les  assemblages 

n*ont  pour  objet,  dans  le  cas  présent,  que  d*empècber  les  pièces  de  gauchir  en  fléchissast 
latéralement,  et  de  répartir  la  charge  sur  toutes,  même  dans  le  cas  où,  par  Teiet  de 
porte-à-faux ,  quelques-unes  seulement  seraient  exposées  à  la  recevoir. 

Armatures  en  fer.  —  OU*  On  arme  encore  les  poutres  de  la  mainière  indiquée 
{fig,  812),  an  moyen  de  patins  en  fonte  a  et  de  tirants  en  fer  6,  disposés  de  telle  ftçon 
que  la  poutre  ne  puisse  fléchir  sans  tendre  les  tirants  en  fer. 

Pour  estimer  la  force  d'un  pareil  système,  il  faut  considérer  que  si  les  tirants  poonieot 

glisser  librement  pendant  la  flexion ,  ils  prendraient  la  position  b'  (fig,  815),  tandis  qie 

par  suite  de  leur  connexion  à  l'extrémité  de  la  poutre,  ils  sont  obligés  de  prendre b 

position  6"  en  s'allongeant  d'une  quantité  6" — b\  Cet  allongement  correspond  à  nnelbne 

de  traction  dans  le  sens  du  tirant,  et  la  poutre  se  trouve,  par  conséquent ,  sonnisei 

l'action  simultanée  d'une  force  égale  et  contraire  à  la  pression  verticale  exercée  ssr  le 

point  d'appui,  et  d*une  autre  force  égale  à  la  tension  exercée  sur  l'axe  du  tirant 

P 
Nommons  P  la   charge  de  la  poutre ,   et  a,  l'angle  du  tirant  avec  son  aie  ;  ^ 

p 

sera  la  force  verticale  et  ^— ^ —  la  force  dans  le  sens  de  Taxe  du  tirant.  Ces  deux  forces 

3  sin  « 

p 

ont  dans  le  sens  de  l'axe  de  la  poutre  une  résultante  =  ^  cot  «,  laquelle,  étant  niseà 

la  place  de  Q  dans  la  formule  ab  =  •— ,  servira  à  calculer  son  équarrissage.  La  sectîM 
du  tirant  se  calculera  au  moyen  de  la  formule  n  =  ^,  dans  laquelle  on  remplacer! 

R 


Q  pair  ilûT"- 
2  sm  « 

On  pourrait  armer  aussi  la  poutre  en  encastrant  dans  chacune  de  ses  laces  latérales  an 
arc  en  fonte,  dont  les  pieds  seraient  réunis  par  un  tirant  en  fer  {fig,  8i4). 

Un  tel  système  résisterait  avec  une  force  à  peu  près  égale  à  la  somme  des  résistances  des 
arcs  en  métal  et  de  la  poutre.  La  résistance  de  la  poutre  s'estimerait  conune  à  l'ordlDalre; 
quant  à  celle  des  arcs  métalliques ,  on  approcherait  sulBsamment  de  la  réalité,  ea 

n^oU-i  n'ai/' 

retranchant  du  moment  -^ —  des  arcs  considérés  comme  pleins,  celui  -^^^  da  aoliie 

qui  en  occuperait  le  vide ,  b  et  b'  étant  les  hauteurs  extérieure  et  intérieure,  a  repré- 
sentant l'épaisseur  totale  des  deux  arcs. 

11  serait  facile  d*indiquer  beaucoup  d'autre^  combinaisons  ;  mais  le  leetenr  sopplésa 
flicilement  à  notre  silence ,  s'il  a  bien  compris  tout  ce  qui  précède. 

Pontres  eonposées  de  pièces  entée*  bout  à  liont.  —  OIS.  Toutes  lescsakH 
nalsons  précédentes  supposent  l'emploi  de  pièces  assez  longues  pour  ne  pas  néeesiiMr 
d'assemblages  dans  le  sens  de  la  longueur.  Indiquons  maintenant  quelques  dIspositioBS 
qui  peuvent  convenir  à  ce  dernier  cas,  et  d'après  quelles  considérations  elles  doiieitio* 
établies. 

Si  l'on  se  rappelle  que  l'efi'et  de  la  flexion  est  de  produire  une  compression  dassles 
Ûbres  situées  au-dessus  de  Taxe  neutre,  on  concevra  qu*à  la  rigueur  on  ponmlt  traacker 
ces  fibres  Jusqu'à  la  rencontre  de  cet  axe,  sans  modifier  la  résistance  da  solide.  fW^ 
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odft»  ron  doit  également  concevoir  que  si  deux  pièces  A  et  B  (Jig.  8i5  et  816),  serrées 
boat  à  bout ,  sont  réunies  par  une  pièce  ou  /burrure  G  qui  empêche  le  Joint  de  8*ott?rir 
par  le  bas ,  Tensemble  de  ces  trois  pièces  se  trouvera  à  peu  près  dans  les  mêmes  condi- 
Uoos  de  résistance  qu*une  pièce  unique.  Il  suffira,  pour  empêcher  que  la  rupture  ait  lieu 
au  droit  du  joint  plutôt  que  partout  ailleurs  : 

i*  De  déterminer  la  section  transversale  de  la  fourrure,  de  manière  qu*elle  oifre 
au  moins  une  résistance  égale  à  la  partie  coupée  des  flbres ,  situées  au-dessous  de  Taie 
neutre; 

2o  De  donner  aux  endents  une  force  capable  de  résister  aux  efiTorts  qui  tendent  à  les 
faire  éclater,  suivant  sx,yz  {fig,  815). 

Duis  tous  les  cas,  l'on  voit  qu'il  serait  inutile  de  placer  des  fourrures  ou  d'autres 
■MfCBS  de  réunion  à  la  partie  supérieure  du  joint,  à  moins  que  Ton  ne  craigne  que  les 
pièQeaiM  86  déversent  Tune  par  rapport  à  l'autre,  ce  qui  pourrait  arriver  si  elles  éuient, 
p^r  exemple,  très-minces  et  très-hautes. 

Les  fourrures  peuvent  être  remplacées  par  des  armatures  en  fer  de  diverses  formes , 
tendant  d'ailleurs  à  produire  le  même  efiTet.  On  en  trouvera  quelques  exemples  dans  les 
fig.  817, 818  et  819. 

Poatres  enfouie.—  613.  Les  divers  genres  d'armatures  précédemment  décrits 
peuvent  s'appliquer  aux  poutres  en  fonte,  aussi  bien  qu'à  celles  en  bois.  Nous  donnons 
oomme  exemple  (fig,  820}  une  poutre  armée  en  fonte,  formée  de  deux  morceaux,  qui 
pourrait  servir  de  longeron  à  un  pont  d'une  grande  portée.  Les  deux  pièces,  réunies  bout  à 
bout  par  des  boulons,  afln  d'empêcher  le  déversement  de  Tune  par  rapport  à  l'autre,  sont 
reliées  inférieurement  par  une  tringle  eu  fer  forgé  a  6  c,  logée  dans  un  canal  circulaire  if, 
snr  laquelle  elles  sont  pour  ainsi  dire  suspendues. 

Ce  système  a  été  très-fréquemment  employé  en  Angleterre,  et  l'on  pourra  remarquer 
qn*il  n'est,  en  dernière  analyse,  rien  autre  chose  que  celui  représenté  dans  la/?^.  812,  mais 
modifié  en  raison  de  la  nature  de  la  matière  employée,  il  nous  paraît  bien  préférable  à 
eelui  que  les  auteurs  du  pont  qualîQé  de  système  belge  ont  cru  devoir  adopter.  Le  fer 
et  la  fonte  y  sont  soumis  chacun  au  genre  d'efforts  qu'ils  supportent  le  mieux ,  et  la 
forme  de  la  section  longitudinale,  en  se  rapprochant  de  celle  du  solide  d'égale  résistance, 
permet  une  économie  considérable  de  matière. 

Ponirea  composées  de  pièce»  superposées  et  entées.  —  614.  L'on  comprendra 
sans  peine  ce  qu'il  y  aurait  à  faire  dans  les  cas  où  les  poutres  seraient  à  la  fois  assez 
grosses  et  assez  longues  pour  nécessiter  des  assemblages  dans  les  deux  ou  même  dans  les 
trois  dimensions.  Les  fig.  821  et  822  offrent  quelques  exemples  de  combinaisons  de  ce 
genre.  Comme  elles  ne  sont  que  la  reproduction  des  dispositions  précédentes,  nous 
erajons  pouvoir  nous  dispenser  d'en  donner  l'explication  :  l'inspection  seule  des  figures 
les  fora  suffisamment  comprendre. 

Les  systèmes  représentés  par  les  fig.  825  et  824 ,  qu'on  emploie  à  la  construction  des 
ponts  en  charpente,  ne  sont  en  réalité  que  des  poutres  armées  :  leur  résistance ,  ainsi  que 
oelle  de  toutes  les  combinaisons  analogues,  est  donnée  d'une  Daiçon  suffisanunent 
approximative  par  la  formule 

R  a — g — , 
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a  étant  la  largeur  de  la  section  trans?ersale  des  pièces  tant  supërieares  qn'infârienra, 
b  la  hauteur  totale,  et  b'  la  hauteur  dans  œuvre. 

L*on  trouvera  un  très-grand  nombre  d*exemples  de  poutres  armées  dans  tons  les 
traités  de  charpenterie,  et  notamment  dans  les  planches  de  Touvrage  d^Ëmy,  auquel  mis 
renvoyons  pour  plus  de  détails. 

Avant  de  terminer  ce  sujet ,  il  nous  reste  à  dire  un  mot  d'un  antre  genre  d*anBalem, 
qu*il  est  utile  de  connaître. 

Armatures  propres  à  aog^menter  la  rls^ldlté  des  poutres.  —  615.  DtDS  n 
assez  grand  nombre  de  cas  on  a  intérêt  à  augmenter  la  rigidité  des  poutres ,  sans  aog- 
menter  pour  cela  leur  résistance.  On  peut  y  arriver  par  les  moyens  solvants  : 

\9  On  pratique  en  A  (/?^.  825)  un  trait  de  scie  s*étendant  jusqu*au  tiers  3i  peo  près  de 
répaisseur  delà  pièce;  on  dit  ensuite  fléchir  les  deux  portions  AB,  AC,  de  manière  à  oovrir 
le  trait  de  scie,  et  Ton  y  insère  un  coin  de  bois  dur  qui  maintient  la  pièce  dans  b  forme 
que  lui  a  donnée  la  flexion. 

Jl*  On  frette  fortement  les  deux  extrémités  de  la  poutre ,  ou  on  la  traverse  simpletnest 
par  des  boulons  fortement  serrés  sur  des  plaques  de  fonte  [fig,  826);  on  perce  en  a  et  & 
deux  trous  de  tarière,  situés  dans  le  plan  de  la  tranche  des  fibres  invariables, puiiOi 
donne  un  trait  de  scie  de  Tun  à  Tautre.  On  écarte  ensuite  les  deux  segments  de  la  pootre, 
au  moyen  de  coins  de  bois  que  Ton  chasse  dans  le  trait  de  scie.  Jusqu'à  cequ'onait 
in  =  2 1  fce;  puis  on  maintient  Técartement  au  moyen  de  tasseaux  (i). 

Le  premier  genre  d*armature  a  été  imaginé  par  Duhamel ,  le  second  est  dû  à  M.  Laves, 
architecte  du  roi  de  Hanovre. 

L'un  et  Tautre  n'augmentent  pas  sensiblement  la  résistance  à  la  rupture,  mais  iU 
augmentent  dans  une  forte  proportion  la  résistance  à  la  flexion.  D'après  les  expérienoes 
rapportées  par  le  colonel  Émy  dans  son  Traité  de  l'art  de  la  charpenterie,  t.  ii,  p.  21^^ 
suiv.,  les  flèches  de  courbure  des  pièces  préparées  suivant  le  système  de  M.  Laves  seraient 
seulement  égales  au  \  à  peu  près  de  celles  qu'elles  auraient  dans  leur  état  ordinaire  iv 
moment  de  la  rupture,  età^  environ  de  celles  qu'elles  offriraient  si  elles  n'étaient  pis 
armées,  lorsque  leur  charge  ne  dépasse  pas  celle  qu'on  peut  leur  faire  supporter  d'une  na- 
nière  permanente. 

Ces  effiets  s'expliquent  facilement. 

Dans  le  système  de  M.  Laves,  en  éloignant  les  sections  fibreuses  de  l'axe  neutre, oa 
augmente  le  moment  de  leur  résistance  à  la  flexion;  mais  comme,  pour  opérer  cet  effet,  oa 
est  obligé  de  soumettre  les  fibres  à  de  très-grands  eflbrts  de  traction,  il  en  résulte  qn*oa 
se  rapproche  ainsi  du  point  où  la  rupture  a  lieu,  et  qu'il  suCQt,  pour  l'opérer,  d'une  flècbe 
de  courbure  beaucoup  moindre. 

Dans  le  système  de  Duhamel ,  on  augmente  le  moment  de  réaction  des  fibres  molécfl- 
laires  comprimées;  mais  on  exerce  ainsi  une  compression  préalable  sur  ces  fibres,  et  ce 

(1)  Ce  genre  d'armature  peut  être  modifié  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  827.  La  pooire  estcoo* 
posée  de  trois  madriers  réanis  par  des  boulons  a,  h.  Le  madrier  du  milieu  est  fléchi  en  wùi  in^c^ 
des  deux  autres  par  des  moyens  mécaniques  quelconques.  Quand  on  a  obtenu  le  degré  de  flm'oA 
qu'on  désire,  on  place  des  tasseaux  c  d  qu^on  embrasse  ainsi  que  rensemble  des  trois  madriers  psri" 
00  plusieurs  étriersen  fer. 
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*ivircit»lt  de  compression  doit  nécessairement  en  amener  la  rupture,  sous  une  flèche  moins 
^(Mttklërable  que  si  la  pièce  était  dans  son  état  naturel.  D*aiUeiirs,  dans  ce  cas,  les 

^feices  a-  agissent  obliquement  par  rapport  à  Taxe  de  la  pièce,  et  le  moment  des  com- 
posantes infléchissantes  en  est  plus  ou  moins  diminué. 

On  peut  employer  beaucoup  d*autres  dispositions  pour  parvenir  au  même  résultat.  On 
^^it,  par  exemple,  les  systèmes  représentés  par  les  fig,  808,  815  et  831,  en  chassant  des 
^Bias  de  bois  dur  dans  tous  les  crochets  des  endents  ;  ceux  représentés  par  les  pg,  8i0  et 
9fl ,  en  tenant  les  arbalétriers  un  peu  trop  longs ,  pour  pouvoir  se  juxtaposer  sur  la  partie 
«ipérieure  des  autres  pièces ,  et  en  les  serrant  ensuite  contre  elles  au  moyen  de  brides 
^  fit  et  à  écrous;  ceux  représentés  {fig.  812  et  820),  en  roidissant  les  tirants  au  moyen 
{féerovs ,  jusqu*à  fiiire  prendre  à  la  poutre  une  légère  convexité  si  c*est  possible,  etc. 
Toutes  ces  dispositions  trouvent  de  fréquentes  applications  non-seulement  dans  la  con- 
itmction  des  planchers,  mais  encore  dans  celle  des  ponts  en  charpente,  des  combles,  etc. 
Les  prix  relatifs  du  bois  et  du  fer  doivent  indiquer  à  l'ingénieur  quelle  est  la  oombi- 
aaisoB  la  plus  convenable  pour  satis£ûre  tout  à  la  fois  à  la  solidité  et  à  l'économie. 


ttl.  —  ■ATimiAUX  SOmiIS  a  KA  TOISIOIV  et  a  KA  SISJOIVCTtOIV. 

•fltl.  Toutes  les  questions  relatives  aux  cas  de  torsion  et  de  disjonction  sont  très- 
Amples  ,  et  Tapplication  des  formules  données  aux  n<**  552  à  554  ne  présente  aucune 
HUculté.  Nous  n*entrerons  donc  dans  aucun  développement  à  ce  sujet. 

DÉTERMINATION  DES  COEFFICIENTS  D'ÉLASTICITÉ,  DE  RUPTURE  ET  DES 

LIMITES  DES  CHARGES  PERMANENTES. 

L'emploi  des  formules  précédemment  démontrées  exige  la  connaissance  des  coeflScients 
By  R  et  R',  Ri  et  R/,  T  et  T',  D  et  D'  pour  les  diff^érents  corps.  Nous  allons  indiquer 
conmenl  on  les  détermine. 

I.   —  siTMMIIf  ATIOlf  SES  COEmCtEIlTS  D'ÉLASTICITÉ. 

I 

•1  y*  Le  coefficient  d'élasticité  E  peut  s'obtenir  par  deux  procédés  distincts  :  le  pre- 
■1er  consiste  à  réduire  le  corps  en  barre  prismatique  dont  les  dimensions  sont  exacte- 
MBt  relevées ,  à  le  soumettre  à  un  eifort  de  traction  directe  qu'on  mesure  exactement , 
Il  è  otMcrrer  rallongement  produit.  Introduisant  ces  valeurs  dans  la  formule  du  n«  536 , 

•-Eli' 


tire: 


ijB  aecood  procédé  consiste  à  soumettre  le  corps  réduit  en  barre  prismatique  ^  un 
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effort  de  flexion,  et  à  obseryer  sa  flèche  de  conrbare  sous  TactioD  d*aii  poi&s  oonn.  La 
formules  des  n^  566  à  581,  dans  lesquelles  tout  est  connu  sauf  E,  permettent  de  tirer 
ensuite  la  valeur  de  ce  coefficient. 

Supposons,  par  exemple,  qu*on  expérimente  sur  une  pièce  de  section  carrée,  posée  su 
deux  appuis  et  chargée  d'un  poids  P  en  son  milieu  ;  la  formule  du  n**  577  donner»  : 

p  étant  le  poids  du  solide  par  unité  de  longueur. 

Cette  deuxième  méthode  est  plus  commode  que  la  précédente,  parce  qu*on  observe  plis 
aisément  les  flèches  de  courbure  que  les  allongements  dlrects,qui  sont  toujours  tiès-pelits; 
mais  elle  est  peut-être  moins  exacte. 

Dans  tous  les  cas,  on  doit  avoir  soin  de  constater  si  le  poids  au  moyen  duquel  od  i 
allongé  ou  courbé  le  solide  n*a  pas  altéré  son  élasticité,  et  pour  cela,  il  fout qii*éUot 
complètement  déchargé ,  il  revienne  exactement  à  sa  forme  primitive. 

L*on  admet  généralement,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer  au  m  538,  que  lan- 
leur  de  £  relative  au  corps  comprimé  est  la  même  que  celle  qui  convient  au  corps  lire 
dans  le  sens  de  sa  longueur.  Cette  hypothèse,  suffisamment  exacte  pour  la  pluparidesos, 
n*est  cependant  pas  démontrée  (i);  les  valeurs,  souvent  très-différentes  pour  un  même 
corps,  des  coefficients  de  rupture,  suivant  qu'ils  ont  rapport  à  la  compression  ou  à  l'ex- 
tension, semblent  indiquer,  au  contraire,  qu'elle  manque  de  fondement. 

II.   —  SÉTSBllIlfATIOlf  DES  GOEFFiaSIfTS  DE  BUPTUBE. 

ISxlenstoii.  —  4I19*  L'on  peut  déterminer,  au  moyen  d'observations  du  même  gesre 
que  celles  dont  on  vient  de  parler,  le  coefficient  H.  Il  suffit  de  pousser  les  alloogemeots 
et  les  flexions  jusqu'à  la  rupture ,  et  de  tenir  note  du  poids  sous  lequel  elle  a  lieu. 

Quand  on  a  opéré  par  traction  directe,  la  formule  Q  =  R  û  du  n*  537  donne  : 

Quand  on  a  opéré  par  flexion,  les  formules  relatives  à  la  rupture  des  n<*'  566  à  581,  où  tout 
est  connu  sauf  R,  donnent  aussi  le  moyen  de  déterminer  cette  constante ,  mais  d'une  nu* 
nière  approximative  seulement. 

Supposons,  par  exemple,  que  l'on  ait  fait  rompre  par  flexion  une  barre  rectanguliif^ 
posée  sur  deux  appuis,  au  moyen  d'un  poids  P  placé  en  son  milieu;  la  formule  du  n*  ^T^ 

donnera,  en  remplaçant  ^  par  sa  valeur  ~-  (L  étant  la  distance  entre  les  appuis), 
p  étant  le  poids  du  solide  par  unité  de  longueur. 


(I)  Ell«  est  nème  vraisaBblabiement  fauitei  voir  la  remarque  (li),  1 1«  eolooM  du  labkMi  ér*f^' 
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icile  de  saisir  les  causes  qui  rendent  la  valeur  de  R  ainsi  déterminée,  simplement 

itive  :  d'un  côté,  les  forces  de  réaction ,  qui  agissent  normalement  à  la  courbe  au 

pui,ne  peuvent  plus  être  censées  verticales,  comme  dans  le  cas  où  Ton  considère 

n  très-petite,  et  devraient  être  remplacées,  dans  l'eipression  ci-dessus,  par  la 

leurs  composantes  verticales  {fig,  770). 

part ,  rhypotbëse  qui  place  Taxe  neutre  au  centre  de  gravité  de  la  section 

le,  et  qui  revient,  comme  nous  Tavons  fait  observer,  à  prendre  R  =  Ri,  s*é- 

lucoup  de  la  vérité  dans  un  grand  nombre  de  cas. 

larter  ces  deux  causes  d'erreur,  il  fiaiudrait  : 

rminer  Tangle  avec  Thorizon  de  la  tangente  à  la  courbe  au  point  B,  au  moment 

ure,  et  décomposer  les  forces  de  réaction,  suivant  cette  tangente  (i)  et  suivant 

e ,  pour  avoir  les  véritables  valeurs  de  P  et  de  />  à  introduire  dans  la  formule 

e. 

rminer  par  expérience  et  avec  exactitude  la  position  de  Taxe  neutre  au  moment 

ure.  Au  moyen  de  cette  donnée,  et  en  remarquant  que  l'équilibre  exige  que  Ton 

R   ra       rnu)    _  R./a       rfW 

temps  que 

R    fa       rr(u)  a.  fa       fr(u)    _  PL       «L»  ... 


t  : 


Rs 
R,= 


fa       ff{u) 


1       la       friuV 
Jo   duj,  v'dV 

ileur  étant  introduite  dans  l'équation  (A),  en  même  temps  que  les  vraies  valeurs 
que  nous  représenterons  par  P'  tlp'y  on  aurait  pour  déterminer  R  : 

fa      rf(u) 

fa      ff{u)       fa      rriu)  J.  «"J.  ^^  \       PL       pX' 
,  àuJ^v\tv-^J^  duj^v'dv'  fa      ff(u)  )~  i     "*"    8  ' 


rettslon.  —  61 9«  Ce  que  nous  venons  de  dire  quant  à  la  manière  de  détermi- 
pplique  exactement  à  la  détermination  de  Ri  ou  du  coefficient  de  rupture  par 
on. 

Bcient  peut  donc  être  connu  en  écrasant  la  substance  par  une  compression 
au  moyen  de  la  flexion.  Si  l'on  veut  par  ce  dernier  moyen  trouver  des  valeurs 


composante,  suivant  la  tangente,  devrait  encore  à  la  rigueur  entrer  en  ligne  de  compte, 
tend  à  produire  récrasement  direct. 


t: 
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qui  concordent  sensiblement  Mec  celles  qu'on  obtioit  pu  l'antre  méthode,  il  bXMNrt  la 
de  la  formule  1» 

fa       /•/•(«) 

R.  /  fa      ff(u)     .    fa      fr(u)  J»  ^*J  »  ^^\      P^L  ,  > f 

après  a?oir  déterminé  par  eipérience  la  valeur  de  z'. 

Toralon.  —  0^0«  Le  coeflBcient  de  la  résislance  à  la  rupture  par  torsion  sedctenôi 
en  faisant  rompre  de  cette  manière  au  moyen  d*un  poids  connu ,  placé  à  rextiànitéCn 
levier  dont  la  longueur  a  été  exactement  mesurée,  des  prismes  ou  des  cjUndia  k 
diverses  matières,  dont  les  dimensions  transversales  ont  été  exactement  relevées. 

Supposons  qu*on  ait  opéré  sur  des  barreaux  de  section  carrée ,  la  formule  du  n*  SS, 
où  tout  est  connu  sauf  T,  donnera 

PI 
T=  ^^.3K2. 

Dl^oiictioii.  —  Olil*  Finalement  on  détermine  le  coefficient  D  de  la  résistance  à  li 
rupture  par  disjonction,  en  Dadsant  rompre  de  cette  manière  des  solides  de  dimensioii 
transversales  connues.  La  formule  du  n*  55i  donne: 

Ci 


III.  —  Lmirsa  des  cb aises  pimBAiiEiiTEs. 

Comme  nous  l*a?ons  déjà  dit,  les  limites  des  charges  permanentes  se  déduisent  de  la  ooe- 
naissance  des  coefficients  de  rupture,  mais  d*après  des  considérations  purement  pratiqaow 

EXTE^'SIO.lî.  —  Wn»  Pierres.  L'expérience  a  indiqué  qu*il  serait  dangereu 
de  charger  les  matériaux  pierreux ,  soumis  à  Textension ,  au  delà  du  ^  du  poids  qsi  a 
occasionne  la  rupture;  on  fait  R'  =  ^  R. 

Bois*  On  peut  adopter  en  moyenne  la  limite  R'  =  ^  R  pour  le  chêne  et  le  sapio,  f^ 
R'  =  ^  R  pour  les  autres  essences. 

CordaiTM»  Pour  les  cordages  on  foit  R'  =  ^  R,  ^  R,  ou  |  R  tout  au  plus; ces  derniers 
limites  ne  s'emploient  que  lorsque  les  cordages  sont  soumis  à  des  tensions  momentaiw. 

Fonte.  Pour  la  fonte  on  fait  R'  =  ^  R  tout  au  plus,  et  pour  autant  que  les  pièces  m 
soient  soumises  ni  à  des  secousses  ni  à  des  chocs. 

Fer.  Pour  le  fer,  les  opinions  sont  encore  très-pariagées. 

Suivant  les  auteurs  anglais,  on  peut,quelles  que  soient  leurqualitéet  leur  fonction,  ftîR 
supporter  aux  diverses  pièces  qui  entrent  dans  la  construction  des  ponts  suspendos  le 
tiers  de  la  charge  qui  en  occasionne  la  rupture,  pourvu  qu*onles  ait,  au  préalable,  sobvos 
chacune  à  une  tractioq  de  i6  à  i8  kilogrammes  par  millimètre  carré  de  la  sectioo  tins- 
versale.  * 

Suivant  les  constructeurs  français,  il  n'est  pas  prudent  de  soumettre  les  cA^ite de 
suspension  à  une  tension  plus  forte  que  le  septième  ou  le  sixième  de  celle  qui  ciiseb 
rupture,  et  les  tîgei  de  suspen&iou  i  ^lus  du  vingtième  de  cette  même  charge,  à  aasedei 
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dcousses  et  des  charges  momentinëes  qu'elles  peuvent  avoir  à  supporter  lors  du  passage 
es  voitures  pesamment  chargées. 

La  première  de  ces  limites  peut  paraître  trop  hardie,  et  la  seconde  trop  peu,  surtout  en 
e  qui  concerne  les  tiges  de  suspension.  Navier  a  proposé  en  conséquence  d*adopter  en 
«ëiiéral,  pour  toutes  les  pièces  de  fer  soumises  à  des  efforts  de  traction,  la  limite 
V  =  ^  R,  ou  I  R  tout  au  plus,  quand  elles  sont  soumises  à  une  charge  qui  ne  varie  pas, 
^  R'  =  i  R  ou  ^  R,  quand  elles  sont  soumises  ii  une  charge  en  partie  permanente  et  en 
Mrtie  accidentelle,  comme  dans  tous  les  ponts  suspendus. 

COlIPREttlilOlV.  —  693«Les  constructeurs  fixent  ainsi  qu'il  suit  la  limite  des 
charges  permanentes  pour  les  différents  corps  soumis  à  des  efforts  de  compression. 

Pierres*  R'i  =  ^  R, ,  lorsque  la  construction  est  en  pierres  de  grande  dimension 
parfaitement  appareillées,  et  que  la  hauteur  totale  ne  dépasse  pas  lOàiS  fois  la  plus  petite 
dimension  transversale.  Quand  il  s'agit  de  maçonnerie  faite  en  petits  matériaux,  on  doit 
prendre  RS  =r^  Ri  et  même  ^  Ri. 

Bois  : 

R',  '=  ^  Ri  quand  la  longueur  des  prismes  n'excède  pas  8  fois  la  plus  petite  dimen- 
sion transversale. 

R',  =  J;  R,  quand  la  hauteur  =  i%  fois  la  plus  petite  dimension  transversale. 

R I  ^  fô  R'  *"■  ^^^  ^  ""  "^ 

R'i  =:^Ri  —  =36  •—  — 

R'i   =  ;;^   Ri  —  *  =  48  —  — 

R'.  =ï^R.  -  =60  - 

R'i  =  jjô  I^«  —  =72  —  — 

La  loi  de  décroissement  du  coefficient  R',  en  raison  de  la  proportion  qui  existe  entre  la 
hauteur  et  la  plus  petite  dimension  transversale  des  prismes  en  bois  comprimés  dans  le 
sens  des  fibres,  est  exprimée  par  une  courbe  dont  les  abscisses  seraient  égales  à  0,  8,  12, 
S4,  36,  48  .....  .  etc.,  et  dont  les  ordonnées  seraient  respectivement  10,  10,  12,  20, 

30, 60,  etc..  Elle  servira  à  trouver  les  valeurs  pour  les  proportions  intermédiaires. 

Wer  foryé.  La  valeur  de  R\  diminue  aussi  très-rapidement  avec  le  rapport  qui  existe 
entre  la  hauteur  et  la  plus  petite  dimension  transversale. 

Suivant  Rondelet,  la  loi  de  ce  décroissement  serait,  à  peu  de  chose  près,  la  même  que 
pour  le  bois.  Généralement  on  fait  R'i  égal  ii 

i  •  î  •  ïV  •  A  •  iô  •  io  •  7*0»  «^c»  de  Ri  pour  des  barres  dont  la  longueur  est 
égale  à        8,  12,  24,  36,  48,  60,  72,  etc.,  fois  l'épaisseur. 

Fonte.  On  fait  généralement  R'i  =  i  Ri  quand  la  longueur  est  moindre  que  4  fois  la 
plus  petite  dimension  transversale.  Cette  valeur  doit  être  réduite  à 

S  Ri  quand  la  longueur  =   4  fois  la  plus  petite  dimension  transversale. 

îV  R.  -  =  8  - 

iR.  -  =20  -  - 

A  R,  -  =  36  —  - 

On  trouyerait  approximativement  les  valeurs  intercalaires  en  construisant  une  courbe 
dont  les  abscisses  seraient  4, 8,  20,  36,  et  les  ordonnées  7.  30,  10,  25,  73. 
Torsion.  —  B%4.  L'on  hii  générilemenl  r  =  -^  T  pour  toutes  les  subsUnoes. 
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DUJoiictioii.  —  61i5»  On  n*a  aucune  donnée  quant  à  la  fixation  do  D'. 

Valeom  moyennes  de  ces  dlTers  coefficients»  —  61M.  La  déteraii 
des  coefficients  d'élasticité  et  de  rupture  propres  aux  divers  matériaux  de  coosm 
fliit  l*obJet  de  nombreuses  expériences,  dont  les  résultats  se  trouvent  consignés  à 
écrits  de  Buffbn,  Musschenbroeck ,  Perronnet,  Rondelet ,  Gautey,  Vicat,  Barlow,  ] 
Tredgold ,  Navier  et  beaucoup  d*autres.  11  serait  superflu  de  les  rapporter  id,  € 
nous  bornons  à  présenter  dans  le  tableau  qui  termine  cette  section,  des  moyennes  di 
de  ces  diverses  expériences.  Pour  ce  qui  concerne  les  détails  nous  renvoyons  aux  oi 
des  expérimentateurs. 

nr.  —  ■ACMnrss  SHPXOTini  poun  ipnouvn  la  nésiiTAifCB  osa  matéeiavs 

C%llm  Les  expériences  ont  été  faites  généralement  au  moyen  de  machines  à  leT» 
vis  capables  de  produire  de  grands  efforts,  ou  avec  la  presse  hydraulique. 

Nous  donnons  comme  exemples  celles  imaginées  par  Perronnet  et  par  Rondek 
mesurer  la  résistance  des  pierres  à  Técrasement. 

La  première  est  représentée,  fig.  828  ;  elle  se  compose  :  i^  d*un  fort  bâti  en  chi 
ou  en  fonte  sur  lequel  on  plaçait,  en  m,  la  pierre  à  éprouver  réduite  en  cube  d> 
5  centimètres  de  côté  ;  3<>  d'un  levier  GH  tournant  autour  d'un  boulon  G,  et  agissant 
cube,  par  Tintermédiaire  d'un  étançon  vertical  I ,  taillé  en  coin  à  sa  partie  supé 
Les  poids  destinés  à  produire  l'écrasement  étaient  placés  dans  un  plateau  de  t 
suspendu  en  H. 

Abstraction  faite  des  frottements  et  des  autres  causes  d'erreur,  la  pression  exen 
rétançon  I  était  égale  à 


GH   /_  ,       GH    \ 


P  étant  le  poids  du  plateau  et  de  la  charge  qu'on  y  plaçait,  p  étant  le  poids  par  ui 
longueur  du  levier. 

Les  erreurs  provenaient  principalement  de  ce  que,  quand  le  poids  P  était  consid 
il  y  avait  autour  du  boulon  G  un  frottement  très-grand,  dont  on  ne  tenait  pas  com] 
de  ce  que  la  matière  se  comprimant  plus  ou  moins  avant  de  s'écraser,  il  en  résuU 
rétançon  prenait  une  position  oblique  et  n'agissait  plus  normalement  aux  faces  o 
mées. 

Ces  inconvénients  sont  en  grande  partie  évités  par  la  machine  de  Rondelet  que 
sente  la  fig»  829.  Sa  pièce  principale  est  une  forte  vis  à  filet  carré  ÂB  terminée  infé 
ment  par  une  section  bien  perpendiculaire  à  l'axe,  et  supérieurement  par  un  qu 
cercle  en  fonte  CD  muni  d'une  gorge  à  sa  périphérie.  Cette  gorge  reçoit  un  cordon* 
passe  sur  une  poulie  E,  et  à  l'extrémité  duquel  est  suspendu  un  plateau  de  balance  1 
recevoir  des  poids.  Les  matières  à  éprouver,  réduites  en  cubes,  sont  placées  bien  en  d 
de  la  vis  sur  la  table  d'un  bâti  constitué  à  peu  près  comme  dans  la  machine 
dente. 

Pour  estimer  l'action  réelle  de  U  vis,  on  se  servait  d'un  levier  FG  (fig.  830),  qu*oi 
tenait  dans  une  position  horizonule  an  moyen  d'une  tringle  H  légèrement  indii 


LEA 


pour  les  di 


3 


100,000,000 


8,240,000 


H  «,900,000 


n 
w 


10,860,000 


5,430,000 


(  458  bis.  ) 


jB  auteurs .  Te  cbîin*e  (") ,  cînqùiëme 

lièces  de  fonte  soumises  à  l^xtension 

des  forces  de  flexion  on  pourrait  faire 

,  auquel  correspond  un  allongement 

bnte  est  une  matière  dont  la  résistance 

st  d'ailleurs  sujette  ft  tant  d'accidents 

(    )  ons  auMl  est  plus  prudent  de  ne  pas  le 

e  3,250,000  kil.  ainsi  que  nous  Tavons 

exemples  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

ne  convient  qu'à  des  prismes  dont  la 

plus  petit  côté  de  la  section  transver- 

faut  se  régler  d'après  les  observations 

lel  indiqué  par  le  chiffre  (**),  onzième 
sxact  ;  nous  ne  l'avons  noté  que  pour 
dans  certains  cas,  à  admettre,  selon 
jticilé  de  compression  est  égal  à  celui 
Dnte  ne  pourrait  supporter  une  charge 
considérable  que  celle  que  nous  avons 
de  tous  les  jours  confirme  qu'elle  n'est 
ne  la  valeur  de  E  serait  toute  différente 

tsi  elle  était  déterminée  par  le  rao- 
pression  directe  au  lieu  de  l'être  par 
Ton  l'a  toujours  fait.  Les  valeurs  très- 
à  cette  conjecture  un  grand  degré  de 
!  s'appliquent  au  raccourcissement  pro- 

liffres  de  ce  tableau  que  le  fer  a  une 
i  foit  plus  forte  ^  moyennement,  que  le 
^nre  une  résistance,  à  la  compres- 
érable  que  celle  de  ces  mêmes  bois  de 
»lus  grande  que  celle  de  nos  pierres  les 


rachètent  des  vis  cnfq 
ilcls.  Les  filets  faisaienf"^^ 
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àu  de  lialance, placé  à  rextrëmité  de  ce  le?ier,  était  d'abord  chargé  d*un  poids  connu  ; 
^*oi&  faisait  agir  la  vis  en  chargeant  le  plateau  K  jusqu'à  ce  que  la  pression  exercée 
^t  équilibre  aux  poids  placés  en  G.  L'équilibre  était  annoncé  par  la  chute  de  la 
^  ^  qui  n'était  plus  retenue  dès  que  la  branche  du  levier  tendait  à  se  soulever. 
^  Pression  exercée  par  la  vis  était  ainsi  à  très -peu  de  chose  près  égale  à 


T  = 


FX 

**  P  ayant  les  mêmes  significations  que  ci-dessus. 
^  pression  T  étant  produite  par  le  poids  Q  placé  dans  le  plateau  K,  on  admettait  la 

^t^Dce  du  rapport  jr ,  ce  qui  était  très-sensiblement  exact,  et  Ton  avait  pour  exprimer 

'  Pression  quelconque  T' produite  par  un  poids  Q'  placé  dans  le  plateau  K: 

^^  machines,  légèrement  modifiées,  peuvent  servir  à  mesurer  les  résistances  à  Texten- 
^D.  On  concevra  aisément  de  quelle  nature  doivent  être  ces  modifications. 


DEUXIÈME  SECTION. 


DETERBIINATION  DE  L'ÉPAISSEUR  DES  BlURS. 


Suivant  la  manière  dont  ils  sont  employés,  les  murs  peuvent  avoir  à  supporter  des  efforts 
compression  ou  des  poussées  latérales.  Quelquefois  ils  sont  soumis  à  la  fois  à  ces  deux 
ares  d'efforts. 

La  détermination  de  leur  épaisseur,  dans  ces  différents  cas,  a  fait  l'objet  de  recherches  et 
théories  dont  l'exposition  fera  l'objet  de  cette  section. 

ARTICLE  PREMIER. 

MURS  SOUMIS  A  DES  PRESSIONS  VERTICALES. 

C^mldératlons  f^énérales.  —  629.  La  plupart  des  murs  des  édifices  ordinaires 
ont  à  subir  que  des  pressions  verticales  qui  tendent  à  les  écraser  sur  leur  base.  Si  l'on 
vnXi  à  craindre  l'effet  des  tassements  inégaux  et  des  déversements  qui  peuvent  en 
miter,  et  si,  d'un  autre  côté ,  les  murs  ne  devaient  être  doués  d'un  certain  degré  de 
alrilité  sur  leur  base,  la  solution  de  la  question  qui  nous  occupe  serait  excessivement 
nple.  Appelant  e  l'épaisseur  inconnue  du  mur,  supposée  uniforme  dans  toute  son  éten- 
le,  h  sa  hauteur,  «-  le  poids  du  métro  cube  de  maçonnerie,  P  la  charge  par  mètre  cou- 
mX  qn*il  peut  avoir  à  supporter,  R'i  la  limite  des  charges  permanentes  convenant  aux 
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matériaux  dont  il  est  formé ,  on  aurait,  en  faisant  usage  de  la  fèrmole  dn  «•  SM,  I } 

ireh  +  P  I  ^ 

d*où 

P 
e  = 


R'.  —  »h' 

Mais  il  est  très-rare  que  l'épaisseur  ainsi  déterminée  puisse  suffire.  On  ne  peut  li 
dérer  que  comme  une  limite  inférieure  qu*il  serait,  dans  tous  les  cas,  dangereax 
passer. 

Règles  empiriqaes  de  Rondelet.  ~  020.  Comme  il  serait  impossihle  det» 
mettre  au  calcul  les  autres  causes  qui  ont  quelque  influence  sur  Tépaissenr  à  aia|Mi 
aux  murs ,  on  s'est  trouvé  forcé  de  recourir,  pour  se  guider  à  cet  égard  ,  aux  donaéeiè 
Texpérience. 

En  mesurant  Fépaisseur  donnée  à  un  grand  nombre  de  murs  dans  divers  lieux  et  pou 
des  cas  de  toute  nature,  il  a  été  possible  de  déduire,  de  la  comparaison  et  du  clastoMit 
de  toutes  ces  observations,  des  règles  empiriques  extrêmement  utiles  et  que  noasiUni 
faire  connaître. 

Ces  règles  empiriques  sont  dues  à  Rondelet  :  elles  comprennent  à  peu  près  tous  lésai 
qui  peuvent  se  présenter. 

Mnra  eomplélemeiit  iaolés.  —  680.  L'épaisseur  à  donner  aux  murs  ooapléle- 
ment  isolés  dépend  uniquement  de  leur  hautei|r.  On  la  lait  égale  au  huitième,  au  dixitee 
ou  au  douzième  de  cette  hauteur,  selon  qu'on  veut  qu'ils  aient  une  stabilité  foite, 
moyenne,  ou  faible. 

Cette  règle  suffira  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas;  toutefois  il  faut  observer  qie 
si  le  mur  était  exposé  à  des  vents  violents,  il  serait  prudent  de  calculer,  avant  d'adopter 
l'épaisseur  même  la  plus  forte,  s'il  est  capable  d'y  résister  suffisamment. 

Cette  recherche  ne  présente  aucune  difficulté.  Nommons,  fig.  831  : 

p  la  pression  exercée  par  le  vent  sur  un  mètre  carré  de  superficie, 

h  la  hauteur  du  mur  AB, 

w  le  poids  de  l'unité  de  volume  de  maçonnerie, 

e  l'épaisseur  inconnue  AC. 

Remarquons  que  le  mur  étant  dans  les  mêmes  conditions  dans  toute  son  étendue,  il 
suffit  d'examiner  ce  qui  aura  lieu  pour  un  mètre  de  longueur. 

La  pression  du  vent  sur  un  mètre  de  longueur  sera  exprimée  par  ph.  Elle  agira  avec  n 
bras  de  levier  égal  à  |  h  pour  renverser  le  mur  en  le  faisant  tourner  autour  de  son  arête  C; 
le  moment  de  cette  force  sera  donc  f  ph\ 

Le  poids  du  mur  sera  égal  ii  «he ,  et  il  agira  par  rapport  à  l'arête  C  avec  un  bru  de 
levier  égal  k^e.  Son  moment  sera  donc  exprimé  par  { irhe\ 

L'équation  d'équilibre 

i  ph*  =  ;  »he' 
donnera 

Faisant,  par  exemple,  p  =  I86*,08  pression  produite  par  u  vent  d'ouragan,  h  =  9"« 


e: 
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■-  =  2200*  (ce  qui  convient  à  de  la  maçonnerie  en  briques),  on  trouvera  e  =  0",S0  à  peu 
(»rès,  tandis  que  la  formule  de  Rondelet  e=  1  b,  donnerait  seulement  e=0*f38  environ. 
Nous  avons  foit,  il  est  vrai ,  abstraction  de  la  cohésion  des  mortiers,  mais  il  est  toujours 
pmdent  d*en  agir  ainsi. 

IKvrs  d'enceintes  non  conTertes.  —  681  •  On  conçoit  sans  peine  qu*nn  mur 
Umt  à  foit  isolé  est  placé  dans  les  conditions  les  plus  défavorables  de  résistance.  Si  on  le 
combine  avec  un  autre  mur,  il  en  recevra  un  soutien  qui  en  rendra  le  renversement  plus 
difficile,  et  sa  stabilité  augmentera  encore  sMl  est  relié  avec  un  second  mur  placé  à  son 
moire  bout.  On  conçoit,  de  plus,  que  l'appui  que  lui  prêtent  les  deux  autres  sera  d*autant 
plus  grand  qu'ils  seront  plus  rapprochés,  et  que  si  la  longueur  du  mur  devenait  très- 
gnnde,  le  bénéâce  qui  résulterait  de  cette  disposition  serait  presque  nul. 

La  construction  graphique  suivante,  et  la  formule  qui  s'en  déduit,  tiennent  très-bien 
compte  de  toutes  ces  circonstances. 

Soit  à  déterminer  l'épaisseur  des  divers  murs  qui  forment  la  clôture  polygonale 
ABCDE  (fig.  832)  ;  supposons  que  tous  ces  murs  aient  une  hauteur  uniforme  représentée 
pur  A'H  {fig.  833).  Pour  trouver  l'épaisseur  de  la  partie  AB,  portons  AB  de  A'  en  B',  et 
construisons  le  rectangle  A'H  H'B'.  Tirons  la  diagonale  HB',  et  portons  de  H  en  m  un 
huitième,  un  dixième  ou  un  douzième  de  la  hauteur  A'H,  suivant  que  nous  voulons  une 
stabilité  forte,  moyenne  on  faible;  finalement  menons  l'horizontale  mn;  elle  sera  l'épais- 
aear  cherchée.  On  trouverait  l'épaisseur  de  la  partie  CD  en  portant  CD  de  A'  en  D'  me- 
nant HIK  et  opérant  comme  ci-dessus,  mfn'  serait  l'épaisseur  cherchée.  On  trouverait  de  la 
même  manière  l'épaisseur  des  autres  parties  de  l'enceinte. 

Cette  construction  graphique  peut  être  remplacée  par  la  formule 


_/h    h  h\  l 

-  \fi'  ÏÏÏ  ^"  Î2/  i/Fh 


yi*  +  h' 

qa*on  trouvera  facilement  en  comparant  les  triangles  semblables  A'HB'  et  mHn,  et  dans 
laquelle  e  exprime  l'épaisseur  cherchée,  h  la  hauteur  au-dessus  de  la  retraite  des  fonda- 
tions, et  l  la  longueur  du  côté  de  l'enceinte  que  l'on  considère. 

Cette  formule  reproduit  celle  relative  aux  murs  isolés  quand  l  est  infiniment  grand  par 
rapport  à  h.  Elle  fait  voir  de  plus  que,  pour  une  même  hauteur,  l'épaisseur  du  côté  de 
Tenceinte  diminue  en  même  temps  que  sa  longueur,  et  qu'elle  devient  égale  à  zéro  pour  le 
cas  où  l'on  a  2  =  0. 

11  résulte  de  là  qu'un  mur  d'enceinte  circulaire  qu'on  peut  considérer  comme  formé 
d*un  nombre  infini  de  côtés  infiniment  petits,  peut  se  soutenir  avec  une  épaisseur  infini- 
ment petite. 

Cette  dernière  conclusion,  qui  semble  absurde  au  premier  coup  d'œil,  se  trouve  cepen- 
dant confirmée  Jusqu'à  un  certain  point  par  l'expérience.  Une  feuille  de  papier,  tournée 
en  cylindre,  se  tient  debout  sur  sa  tranche,  tandis  qu'il  serait  impossible  de  la  tenir  dans 
la  même  position,  déployée  en  ligne  droite. 

On  peut  très-bien  admettre  dans  tous  les  cas  que  la  forme  circulaire  est  plus  fovorable 
que  toute  autre  à  la  stabilité  des  murs  d'enceinte ,  et  qu'elle  permet  de  leur  donner  le 
mtiitiiiiim  d'épaisseur.  Rondelet  fixe  ce  minimum  en  donnant  aux  murs  de  cette  espèce  la 
même  épaisseor  que  celle  qu'on  assignerait  à  une  enceinte  carrée  dont  le  côté  ferait  égal 


462  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

à  la  moitié  du  rayon  de  l*eiiceinte  circulaire  de  même  hiateur,  de  hçtm  i|ieiir<ti 
r  ce  rayon ,  on  aura  pour  I*épais8eur  cherchée  : 

^  _  /h    h  h  \  jr 

Les  épaisseurs  données  par  les  formules  qui  précèdent  8*appliqiieût  à  UMltlt! 
des  diverses  portions  de  Tenceinte;  mais  comme  il  est  parfois  plas  aTanta^tu  deli«» 
poser  d*une  succession  de  piliers  espacés  les  uns  des  autres  de  trois  à  qpaM  BitratA 
dont  rinter?alle  est  rempli  par  une  maçonnerie  plus  légère,  on  poomu  daiiseecai,div> 
miner  ainsi  qu*il  suit  Tépaisseur  des  diverses  parties.  On  considéren  les  piliers  tmm 
s*ils  étaient  totalement  isolés ,  et  on  leur  donnera  pour  côlé  le  ;  de  la  hantew,  ali  le 
leur  assurer  une  forte  stabilité.  Quant  aux  murs  de  remplissage,  on  les  regardera  cnhi 
des  murs  soutenus  aux  deux  bouts  par  d*autres  murs,  et  Ton  réglera  lear 
moyen  de  la  formule 

l 


/h    U  h\ 


dans  laquelle  on  fera  I  égal  à  Tintervalle  des  piliers. 

Ces  prescriptions  ne  sont  pas  de  Rondelet,  mais  elles  nous  pandsseni  se  dëdaiw 
rellement  des  règles  qu*i]  donne. 

Murs  de  bâtimeiits  eonverU  par  an  simple  toit.  —  638»  Lorsque  les  fenMS 

qui  composent  la  charpente  du  toit  sont  munies  de  tirants  ou  d*entraiu  qui  enpMai 
les  pieds  des  arbalétriers  de  s*écarter  et  de  pousser  contre  les  murs,  et  quand  les  chenws 
et  les  autres  pièces  sont  convenablement  disposés,  ces  charpentes,  loin  de  nuire  à  hiti- 
bilité  des  murs,  tendent  au  contraire  à  l'augmenter. 

Pour  déterminer  l'épaisseur  des  murs  en  pareille  circonstance,  il  y  a  deux  cas  i  oonst- 
dérer: 

i**  Si  ces  murs  sont  tout  à  fait  isolés  Jusque  sous  le  toit,  portez  leur  hauteur  de  A  en  H 
i/ig.  834),  et  la  distance  qui  les  sépare  de  A  en  6;  tirez  la  diagonale  HB  et  porta  de  I 
vers  1  et  de  B  vers  K  une  longueur  égale  au  ^  de  AH  :  les  projections  horizontales  Hx, 
Un'  de  Hl  et  BK,  sont  les  épaisseurs  des  murs  longitudinaux. 

A  cette  construction  correspond  la  formule  suivante,  dans  laquelle  D  représente  b 
distance  AB  qui  sépare  les  murs  : 

_    h D__ 

^~  ïi  VD^^h"^* 

L*on  peut  faire,  relativement  aux  épaisseurs  données  par  cette  formule,  une  obsertalioi 
analogue  à  celle  qui  termine  le  numéro  précédent.  A  la  rigueur,  Tépaisseur  trouvée  n'est 
nécessaire  qu'aux  parties  du  mur  sur  lesquelles  posent  directement  les  fermes  de  dur- 
pente,  les  autres  ne  sont  en  réalité  que  de  remplissage,  et  l'on  peut  y  employer  une  moindre 
épaisseur  de  maçonnerie,  ou  les  évider  en  toutou  en  partie  par  des  portes,  des  fenêtres 
ou  des  arcades.  L'épaisseur  du  remplissage,  strictement  nécessaire,  serait  donnée  par 

la  formule  ^  =  (â*Tô^"79)  lyi*  Mh'  ^^°^  laquelle  /  exprimerait  la  distance  qui  sépare 

les  fermes. 

2«  Si  les  murs  sont  contre-buttés  jusqu'à  une  certaine  hauteur  par  des  consiructioss 
latérales  (/l^r.  835),  portes  sur  HB  prolongée,  HI  et  BK  égales  à  ^  (ÀH  +  HHO,  et  prcsd 
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poar  épaisseur  la  projection  horizontale  de  ces  grandeurs.  Cette  construction  est  repré- 

Mnlée  par  la  formule 

_h+h^  D 

dftiis  laquelle  h'  exprime  la  distance  HH'. 

Rondelet  ne  donne  pas  de  règle  particulière  pour  déterminer,  dans  ce  dernier  cas, 

rëpaisseur  des  murs  extérieurs  RS«  UV;  il  fait  seulement  remarquer  que  celles  qu*on 

h  D 

(Client  au  moyen  de  la  règle  e  =  73  •  —=====,  en  y  faisant  D  =  RU ,  ne  concordent 

12     yD*  -f  h* 

pas  toujours  avec  celles  qu*il  a  observées  dans  les  édiOces  qui  lui  ont  servi  de  type.  A 
Saint-Paul  hors  les  murs,  h  Rome,  cette  épaisseur  était  plus  du  double  de  celle  trouvée 
ta  moyen  de  la  règle;  mais  cette  sur-épaisseur  était  rendue  nécessaire  par  des  disposi- 
tions toutes  particulières  à  cet  édiûce ,  et  elle  peut  être  considérée  comme  une  limite 
qo*il  sera  très-rare  de  devoir  dépasser. 

Rondelet  ne  donne  pas  non  plus  de  règle  pour  déterminer  Tépaisseur  des  murs  de 
pignon  dans  ces  sortes  d*édifices  ;  mais  il  est  évident  qu'elle  doit  Tétre  d'après  des  consi- 
dérations analogues  à  celles  sur  lesquelles  repose  la  détermination  de  Tépaisseur  des 
diverses  portions  d'une  enceinte  non  couverte,  c'est-à-dire  qu'elle  seni  la  même  que 
celle  des  murs  longitudinaux,  si  la  longueur  des  pignons  est  égale  à  celle  de  ces  murs , 
et  qu'elle  sera  augmentée  ou  diminuée  dans  une  certaine  proportion,  si  elle  est  plus 
longue  ou  plus  courte. 

Pour  faire  cette  proportion ,  la  même  qiie  pour  les  murs  de  clôture,  il  n*y  aura  qu'à 
tracer (/l^.  833)  le  rectangle  A'HH'B'  qui  est  l'élévation  du  mur  longitudinal,  tirer 
ensuite  la  diagonale  HB',  puis  chercher  le  point  de  rencontre  de  cette  diagonale  avec  une 
horizontale  mn,  ayant  une  longueur  égale  à  celle  de  l'épaisseur  trouvée  pour  ce  mur  au 
moyen  des  formules  précédentes  ;  on  tracera  avec  Hm  pour  rayon  un  quart  de  cercle,  on 
portera  à  partir  de  A'  sur  la  ligne  A'B'  prolongée,  si  c'est  nécessaire,  la  longueur  de 
pignon,  puis  on  Joindra  le  point  H  avec  le  nouveau  point  déterminé.  De  cette  façon  la 
projection  horizontale  de  la  portion  de  cette  dernière  diagonale,  comprise  entre  H  et  le 
quart  de  cercle,  sera  l'épaisseur  cherchée. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'ailleurs  de  faire  observer  que  si,  contrairement  à  ce  qui  se 
fidt  d'habitude,  les  pignons  n'étaient  pas  reliés  à  la  toiture  par  des  ancrages,  ou  ne  s'éle- 
Taient  pas  Jusqu'à  la  rencontre  du  toit,  ils  ne  recevraient  aucun  soutien  de  cette  construc- 
tion, et  que  leur  épaisseur  se  déterminerait  simplement  comme  s'ils  appartenaient  à  une 
enceinte  non  couverte. 

Mnn  des  malsoD»  d'habltaCion.  —  633.  Dans  les  constructions  de  cette 
espèce,  il  y  a  à  considérer  les  murs  extérieurs,  qui  ne  sont  maintenus  que  d'un  cêté  par 
les  plaucheas,  et  les  murs  intérieurs,  qui  sont  maintenus  de  part  et  d'autre. 

Pour  un  corps  de  logis  simple  (fig.  836),  c'est-à-dire,  dont  les  pièces  occupent  toute  la 
profondeur  de  l'édifice,  on  obtiendra  l'épaisseur  des  murs  de  façade  AB,  CD,  en  ajo^H 
à  la  distance  AC  =  D,  qui  les  sépare,  la  moitié  de  leur  hauteur  AH  =  h:  le  ^  c^^^P 
somme  donnera  l'épaisseur  cherchée.  Cette  règle  peut  être  exprimée  par  la  formule 

e—      ^     . 
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Il  fttut  obserrer  cependant  que  Tépaisseur  ainsi  déterminée  ne  confient. 
Rondelet,  que  pour  une  construction  légère.  Pour  une  construction  de  Untot  Boyeue,  A 
faut  Faugmenter  de  0",037,  et  pour  une  construction  solide,  de  0*,054. 

Pour  un  corps  de  logis  double  (fig.  837),  c*est-à-dire,  divisé  en  deux  par  un  mnée 
cloison,  parallèlement  aux  murs  de  face,  on  obtient  Tépaisseur  de  ces  derniers  en  ijostait 
à  la  disUnce  AC  =  D'  qui  les  sépare,  la  hauteur  AH  =  h',  et  en  prentat  le  - ^«Uc 
somme,  ce  qui  donne  la  formule 

Pour  les  corps  de  logis  doubles,  aussi  bien  que  pour  les  maisons  simples,  l'épaiisar 
des  murs  de  cloison  ou  de  refend  se  détermine  en  ajoutant  à  la  longueur  de  FesyMe 
qu*ils  divisent  la  hauteur  qui  sépare  le  pavé  du  rez-de-chaussée,  du  plancher  di 
premier  étage,  et  en  prenant  le  ^  de  cette  somme;  règle  qu*on  peut  traduire  par  li 
formule  : 

D"  +  h" 

e  =  — =^: — . 
36 

Supposons  quMl  s^agisse  du  mur  £F  (Jig.  836),  on  fera  D"  =  AG,  et  h'^  =r  Ah  ;  ponr  k 
mur  GE  (fig,  837),  on  ferait  D"  =  AC  et  h"  =  Ah',  et  ainsi  de  suite. 

Cette  règle  pourra  également  servir  pour  déterminer  Tépalsseur  des  mars  mitoyens. 

Il  faut  observer  que  Tépaisseur  trouvée  au  moyen  de  la  formule  précédente  ne  convieot 
qu*au  mur  dont  la  hauteur  ne  dépasserait  pas  celle  du  premier  étage.  Lorsqnll  s^étead 
au  delà,  Rondelet  prescrit  d'ajouter  à  l'épaisseur  trouvée  autant  de  fois  0™,0i4  qa'ilya 
d*étages  au-dessus  du  rez-de-chaussée.  Représentant  par  n  le  nombre  d'étages,  Tépaissenr 
sera  donc  donnée,  en  général,  par  la  formule 

e==îi-ii^+n(0»,0I4). 

Enfin ,  il  faut  encore  noter  que  la  quantité  n  (0">,014)  devra  être  doublée,  si  an  lies 
d'employer  de  bonne  maçonnerie  en  pierres  ou  en  briques ,  on  fait  usage  de  moelloos 
très-tendres  ou  de  briques  mal  cuites. 

Quand  les  murs  intérieurs  sont  remplacés  par  des  cloisons  légères  en  pans  de  bois,  on 
formées  d'un  bâti  en  charpente,  dont  les  cases  sont  remplies  de  maçonnerie,  il  solEt 
de  leur  donner  la  moitié  et  même  le  quart  de  l'épaisseur  trouvée  au  moyen  de  la  fonaBJe 
ci-dessus. 

Obacrvation.  —  634.  Les  épaisseurs  trouvées  au  moyen  des  diverses  règles  que  nous 
venons  de  rapporter  doivent  souvent  être  modifiées  légèrement  en  plus  ou  en  moios, 
lorsqu'on  emploie  la  maçonnerie  en  briques ,  dont  les  dimensions  sont  données.  Il  6ot 
observer  à  cet  égard  que  l'augmentation  d'épaisseur  des  murs  en  briques  se  h\i  loujours 
par  demi-brique  panneresse,  et  qu'ainsi  il  faut  prendre,  parmi  les  épaisseurs  de  I,  f  |i 
2,  2  I,  3,  3 1,  briques  et  ainsi  de  suite,  celle  qui  se  rapproche  le  plus  de  Tépaisseir 
donnée  par  la  formule. 
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ARTICLE  IL 

MURS  SOUMIS  A  DES  POUSSÉES  HORIZONTALES  OU  OBLIQUES. 
I.  uvMM  loimiiAirr  dbi  cmaipbiitbi  iani  bhtiait. 

Déterminatloii  de  Pépaluenr  théoriqae.  —  MIS.  Lorsque  la  gnndeor  des 
poussées,  lenr  direction  et  leurs  points  d'application  sont  connus,  la  détermination  de 
répaisseur  des  murs  n*offre  aucune  difficulté.  Nous  en  avons  déjà  donné  un  exemple 
au  n*  630,  en  considérant  un  mur  isolé  soumis  à  la  pression  du  ?ent.  Le  cas  suivant  se 
traite  avec  tout  auUnt  de  focilité. 

Soit  à  déterminer  répaisseur  de  deux  murs,  supportant  une  cbarpente  formée  de  fermes 
sans  entrait. 

Qiacune  de  ces  fermes  exerce,  par  le  pied  et  contre  chaque  mur,  une  poussée  horizontale, 
doDt  la  grandeur  dépend  de  la  charge  du  toit  et  de  sa  répartition  sur  les  arbalétriers. 
Nous  avons  indiqué  aux  n««  S92  et  600  comment  on  estimait  cette  poussée  dans  let 
différents  cas.  Représentons-la  par  Q  et  nommons  {fig.  838)  : 

bla  hauteur  AB; 

H  la  hauteur  A' C; 

e  répaisseur  de  la  maçonnerie  de  C  en  B'  ; 

X  répaisseur  du  mur  à  la  base  ; 

n  le  poids  de  Tunité  de  volume  de  la  maçonnerie; 

n  le  nombre  de  fermes  ; 

L la  longueur  du  mur; 

P  le  poids  total  de  la  toiture. 

La  poussée  des  fermes  tend  k  culbuter  le  mur  autour  de  Tarète  extérieure  A'.  Le  poids 
de  la  toiture  et  celui  du  mur  lui-même  tendent  à  empêcher  ce  mouvement.  Le  moment  de  la 

poussée  des  fermes  par  rapport  à  Tarète  A'  est  n  Q  h.  L«e  moment  de  la  pression  verticale 

p 
qu*exerce  sur  chaque  mur  le  poids  de  la  toiture  est  -s  e,  en  supposant  que  ce  poids 

agisse  en  B'.  Le  moment  du  poids  du  mur  est  : 

n^hL  +  î^(H-h)L. 

L'équation  d'équilibre  est,  d'après  cela, 

nQh  =  ^  f  +  (^  +  I  (H  -  hA  nL  .  .  .  .  (A) 

En  supposant  e  connu,  on  en  tire 

fnÇjh  —  Pg  — -eÇH  — h)  nL 
hnL 

DétermiiimSioii  derépaiMonr  pratique.— 636.  L'épaisseur  fournie  par  l'équa- 

UoD  précédente  est  celle  qui  convient  à  Véquilibre  strict  et  à  l'hypothèse  d'un  mur  par- 

fidtement  construit,  et  dont  le  mortier  a  pris  suffisamment  de  consistance  et  d'adhérence 

avec  les  antres  matériaux,  pour  qu'on  puisse  supposer  qu'il  résistera  comme  s'il  était 

d'une  seule  pièce. 
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Gomme  il  n'est  pas  prudent  de  compter  sur  une  pareille  résistance ,  il  eoavleitdeli 
réduire  dans  une  certaine  proportion.  L'expérience  indique  que  poar  de  bonne  Baçn- 
nerie  il  ne  faut  pas  compter  sur  plus  des  |  ;  elle  indique,  de  plus,  qae  pow  se  aétre 
au-dessus  des  effets  des  surcharges  accidentelles ,  comme  celle  que  produirait  une  due 
de  neige  par  exemple,  et  des  chocs  comme  ceux  que  le  Tent  peut  oocasionner,  il  ot 
nécessaire  de  tripler  le  moment  de  la  poussée. 

D*après  ces  remarques,  Téquation  (A)  du  numéro  précédent  doit  être  écriia  : 

3nQh=  Ç.  +  î  (^  +  ^  (H-  h))  nL; 


et  Ton  en  tire 


_  m  /8ftQh  —  I  Pg— •-  (H— h)"nL 


Faisons,  par  exemple  : 

n  =  18,  P  =  158400*,  L  =  87-,  h  =  5-,  H  =  10«,30,  e  =  0-,60,  n  =  8000* 
on  trouvera  (601)  :  Q  =  0,22  P  =  54848*,  et  a;  =  1«,17  environ. 
Ces  données  conviennent  au  hangar  de  marac  dont  il  est  question  dans  ronvrige  da 
colonel  Émy,  tome  II,  page  190.  Le  constructeur  a  fait  x  =  l'>,20. 
Il  est  bien  entendu  que  s*il  existait  des  vides  dans  les  murs,  il  faudrait  en  tenir 

compte. 

Nous  avons  supposé  d'ailleurs  que  Ton  prendrait  garde  de  disposer  la  charpente  de 
manière  que  ses  parties  situées  vers  les  reins  ne  puissent  porter  en  aucune  maaière 
contre  le  mur;  nous  avons  indiqué  au  n^  601  ce  quMl  y  avait  à  Caire  pour  cela. 

II.  ■UBS  DE  TnnA.88fi  ET  DE  IBVBTIHBirr. 

MIV.  L'épaisseur  des  murs  qui  ont  à  soutenir  des  terres  coupées  à  pic  on  sous  dei 
talus  très-roides  se  détermine  par  des  procédés  tout  à  fait  semblables  aux  précédeiii 
quand  la  grandeur  de  la  poussée,  sa  direction  et  son  point  d'application  sont  connus. 

Mais  la  détermination  de  ces  données,  indispensables  à  la  solution  de  la  questioo, 
repose  sur  une  théorie  qui  a  longtemps  exercé  la  sagacité  des  constructeurs  et  des  gëonè- 
tres  et  que  nous  allons  exposer. 

THÉORIE  ANALYTIQUE  DE  LA  POUSSÉE  DES  TERRES. 

689.  On  sait  que  quand  on  coupe  verticalement  un  massif  de  terre,  il  ne  tarde  pis 
à  s'en  détacher  un  prisme  à  base  triangulaire,  qui  tombe  au  pied  de  l'excavation. 

Ce  phénomène  est  connu  sous  le  nom  d'éboulement,  et  le  prisme  détaché  sous  celui  de 
prisme  ctébouUtnent, 

Ordinairement  la  chute  du  premier  prisme  d'cboulement  est  suivie  de  celle  de  plusiean 
autres  de  plus  en  plus  petits ,  jusqu'à  ce  que,  la  terre  ait  atteint  un  certain  talus  sons 
leqnel  elle  peut  se  maintenir  indéfiniment,  et  que  pour  cette  raison.  Ton  a  nommé  son 
taius  naturel, 

wuelle  est  la  grandeur  de  la  force  qu'il  fiiudrait  appliquer  contre  une  paroi  plane  soute- 
nant un  massif  de  terre  pour  empêcher  toute  espèce  d'ébonlement,  ou,  en  d'antres  tenKS* 
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qvelle  ef t  la  plus  grande  force  de  p<mt$ée  résultant  de  la  tendance  des  terres  &  8*ëbouler  ? 
Telle  est  la  question  qn*ll  s*agit  de  résoudre. 

Si  la  position  du  talus  d'ébonlement  par  rapport  bi  Thorizon  ou  au  plan  de  la  paroi  de 
soutènement  était  connue ,  la  chose  serait  extrêmement  simple.  Il  n*y  aurait  qu*à  décom- 
poser le  poids  du  prisme  qui  tend  à  s*ébonler ,  perpendiculairement  et  parallèlement  au 
talus  d*éboulement,  et  cette  dernière  composante,  déduction  faîte  des  résistances  dues 
au  frottement  et  à  la  cohésion  des  terres,  donnerait  évidemment  la  grandeur  de  la  force 
cherchée. 

A  la  première  ?ue,  il  semblerait  que  puisque  les  terres  ne  prennent  leur  état  d'équi- 
libre, lorsqu'elles  sont  complètement  abandonnées  à  elles-mêmes,  que  quand  elles  ont 
atteint  leur  talus  naturel ,  tout  le  prisme  situé  au-dessus  de  ce  talus  est  celui  dont  la  ten- 
ëiBoe  à  a'âMmIer  occasionnera  la  plus  grande  poussée. 

D'après  cela,  il  snfRralt,  pour  résoudre  la  question,  de  déterminer  par  expérience  l'angle 
a?ee  l'horizon  du  talus  naturel  des  terres  de  diverses  espèces. 

Cest  de  cette  fiiçon  qu'avaient  en  effet  procédé  les  anciens  géomètres  ;  mais  en  y  réflé- 
ehissant  bien  et  en  tenant  compte  du  jeu  de  toutes  les  résistances,  on  peut  aisément 
se  convaincre,  ainsi  que  l'a  montré  Coulomb,  que  cette  appréciation  porte  sur  une  base 
erronée. 

Le  phénomène  de  l'éboulement,  tel  que  nous  l'avons  décrit  plus  haut,  indique  déjà  suf- 
fisamment par  lui-même  que  le  prisme  limité  par  le  talus  naturel  n'est  pas  celui  qui  a  le 
plus  de  tendance  à  s'ébouler.  Les  raisonnements  suivants  feront  clairement  voir  qu'il  n'est 
pas  non  plus  celui  qui  occasionnerait  la  plus  forte  poussée. 

Détermination  dn  prisme  de  pins  a^rande  poussée.  —  MIO.  Considérons 
(fig,  839)  un  prisme  quelconque  ABX,  limité  à  l'intérieur  de  la  masse  de  terre  par  le 
plan  AX,  taisant,  avec  la  paroi  plane  AB  qui  s'oppose  à  l'éboulement,  un  angle  •*. 

Nommons  : 

Q  le  poids  de  ce  prisme; 

i  l'angle  que  forme,  avec  la  verticale  AC,la  paroi  résistante; 

•  Tangle  avec  la  verticale  du  talus  naturel  des  terres  dont  la  trace  est  AD; 

fie  coefficient  de  frottement,  ou  le  rapport  du  frottement  à  la  pression  pour  l'espèce  de 
terre  que  l'on  considère; 

y  le  coefficient  de  la  cohésion,  ou  la  force  nécessaire  pour  rompre  la  terre  par  disjonction, 
rapportée  ii  l'unité  de  surlace; 

P  la  force  égale  à  la  poussée  qu'il  faut  appliquer  perpendiculairement  à  la  paroi  pour 
enpècher  l'âboulement. 

Supposons  d'ailleurs  la  masse  de  terre  homogène  dans  toute  son  étendue. 

Décomposons  le  poids  Q  du  prisme  ABX  parallèlement  et  perpendiculairement  an 
pitDAX. 

La  composante  parallèle  sera  exprimée  par  Q  cos  («  —  t),  et  la  composante  normale 
ptr  Q  sin  (•  —  t). 

Décomposons  de  la  même  manière  la  force  P,  on  aura  : 

P  sin  »  pour  la  composante  parallèle  au  plan  AX,  et  P  cos  «  pour  la  composante  normale 

10  même  plan. 

50. 
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La  composante  Q  eos  (»  —  t)  tendsottleii  foire  glisser  le  priame  ssr  le  talvALb 
composante  P  sin  •*  agit  directement  en  sens  contraire,  et  quant  yax  ooaponalB 
normales  Q  sin  (  «•  —  •),  P  cos  «,  elles  engendrent  sar  le  plan  AX  on  firotiemeit épi 
il  /*  [Q  sin  (« — i)  +  P  cos  m]  qui  agit  dans  le  même  sens  que  P  sin  «• 

Remarquons  enfin  que  la  force  de  cohésion  suivant  AX  est  eiprimée  par  y  AX,  elqa*dle 
agit  aussi  dans  le  même  sens  que  P  sin  ». 

Diaprés  cela, on  pourra  poser  Téquation  d*équilibre 

Q  cos  (t.  —  •)  =  Psin  t.  +  A[P cos  ••  +  Q  «n  (*  -  0]  +  >  AX, 
et  l'on  en  tire 

p  ^  Q  [cos  (»  -  «)  -A  sin  (»-.)]  ~>AX 

sin  M  -)-  /*  cos  M  •  •  •  •  i   ^ 

Cette  égalité  foit  voir  que  la  valeur  de  P  dépend  de  Tangle  »,  et  qu*il  doit  y  avoir  lae 
certaine  valeur  de  cet  angle  qui  rend  P  maximum.  En  déterminant  celte  mleor  de  •  pv 
les  méthodes  connues,  ou  trouvera  qu'elle  s'éloigne  beaucoup  de  celle  de  Tangle  du  lilis 
naturel  des  terres  avec  ta  paroi  intérieure  du  mur. 

Pour  trouver  la  valeur  de  »  qui  jouit  de  la  propriété  de  rendre  P  maximum,  il  b*j  a,* 

comme  on  le  sait,  qu'à  différencier  l'expression  (A)  par  rapport  à  «,  et  égaler  le  ooefiôeat 

/ip 
différentiel  :.-  à  zéro  ;  on  obtiendra  ainsi  une  équation  qui  permettra  de  tirer  la  nleir 

cherchée  en  fonction  de  quantités  connues. 

Avant  de  procéder  à  la  différenciation,  exprimons  en  fonction  de  l'angle  «  les  quantité 
Q  et  AX,  qui  en  dépendent  évidemment,  et  pour  cela  nommons  : 

i  le  poids  de  l'unité  de  volume  de  la  terre  ; 

h  la  hauteur  du  triangle  AXE  ou  de  la  verticale  AC  ; 

Q  sera  égal,  pour  l'unité  de  longueur,  à  surf.  AXE  X  ^»  ou  ii 

ih'  /  J 

Y  |Ung(»  — •)  +  Ungij. 

cos  (••—•) 
D'après  cela  l'équation  (A)  devient 

—  I  ung  (»  —  .)+  tang  il  cos  (»  —  •)-  ^  sin  (•  —  i  )  —  cM{m-,) 

~~      ~  sin»  +  ^cosm  ^ 

Afin  d'obtenir,  si  c'est  possible,  une  relation  entre  »  et  l'angle  •  du  Ulus  naturel  des 

terres,  introduisons  cette  dernière  quantité  dans  l'expression  (E),  et  à  cet  effet  remarqooas 

que  quand  les  terres  ont  pris  leur  Ulus  naturel ,  il  y  a  équilibre,  sur  le  plan  incliné,  entre 

le  poids  d'une  particule  de  terre  qui  tend  à  la  foire  descendre,  et  le  frottement  qui  tend  à 

la  retenir. 

Soit  p  le  poids  de  cette  particule  :  décomposons-le  parallèlement  et  perpendiculaire- 
ment au  Ulus  AD.  La  composante  parallèle,  équilibrée  par  la  résisUnoe  due  au  frottement, 
est  p  cos  •;  la  composante  normale  ou  la  pression  exercée  sur  le  plan  AD  est  p  sia  •* 
D'après  cela,  le  rapport  du  frottement  à  la  pression  est  égal  à 

£^.d'où/^=cot.. 
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Rempbçant  donc  f  ptr  cotg  «  dans  rëquation  (B)  il  Tient 

-5- jtang (•»—!)  +  taDgil  cos  ( #  —  1  )  —  ???-î^ sin  (••  — 0 ?- — ; 

a    l [ )  sin  •  COS  (1  ~  t  ) 

sin  «  +  -; —  cos  • 

SID  a. 

Pour  mettre  cette  équation  sous  une  forme  plus  commode  à  la  dififérenciation,  rédui- 
sons d*abord  tout  au  même  dénominateur  et  multiplions  haut  et  bas  par  sin  «,  il  vient 

—  jtang  (#  —  »)  +  tang  i  jcos  (#  —  i)  sin  «|  —  cos  «.  sin  (•  —  •) ^      ^  * 


cos  (m  —  1) 


sin  M  sin  «  4*  cos  M  cos  « 
qQ*on  peut  écrire 

*•>*!.       /        X   .  .        I  .   /  .X        >hsin» 

•y  |tang(#~  t)  +tangijsin(>— >+.)  — ^^^^_^^ 

cos  (•  —  •) 

OQ  bien 

r-  ^  I  .ung  («     .)  +  ung .  Il      cos  («-  .)      J      cos  («-.)  cos  (— )*  • 
on  bien  encore 

P=  y  j  Ung  (.-.)  +  Ung .)}  jung  («— )cos .  +  sin  'pcos  (.L.)^(,-.) 
OU  bien  en6n,  en  mettant  dans  le  premier  terme  cos  1  en  Tacteur  commun , 

1»=  ^'  j  tang  (—  0  +  tang  .j  j  Ung  {.  -  .)  +  Ung  . }  cos  —  cos  (,-. )"!'(.  ^7)- 

Effectuant  les  opérations  indiquées  et  supprimant  les  termes  indépendants  de  «  qui 

disparaissent  dans  la  différenciation ,  il  vient 

ihM  )  . 

.  P=-T  I  ^^^K  (•— •)  tang  (•  —  ••)  +  tang  («—  #)  tang  •  +  tang  (•»—»)  tang  %\  cosi 

>h  sin  • 

cos  (••  —  i)  cos  (•  —  •»)' 

dP 
Différenciant  et  égalant  à  zéro  le  coefficient  différentiel  -r-,  il  vient, 

au 

^  —  0  —  —  f  tang  (*  —  »)  _  tang  (#  —  t)  tang  i tangi      \ 

d»  ""     ~   2  (cos"  (#  —  i)       cos'  (*  —  •)  **"  cos^  (•  —  »)       cos"  (•  —  ••)) 

j  —  sin  (u  —  i)  cos  («  —  «i)  +  cos  (»  —  »)  sin  («  —  ••)  j 

+  >h  sin  * —. ^ TT ^ ' 

'  '^  cos*  (»  —  i)  cos'  («  —  ••) 

Cette  condition  sera  visiblement  satisfiiite,  si  Ton  Tait  «  —  «  =  «  —  i ,  car  alors  tous 

les  termes  des  facteurs  entre  parenthèses  se  détruiront. 

L'on  en  tirera 

2#  =  «  +  i;     #  = — J— - 

Ainsi ,  V angle  du  talus  du  prisme  de  plus  grande  poussée  est  égal  à  la  moitié  de  V angle 
du  talus  naturel  avec  la  paroi  intérieure  du  mur. 

Ce  beau  théorème  a  été  démontré  la  première  fois  par  M.  de  Prony,  mais  pour  le  cas  d'une 
paroi  verticale  seulement;  il  a  été  étendu  au  cas  que  nous  avons  examiné, par  M.  Français, 
dans  un  mémoire  inséré  an  Mémorial  de  V officier  du  Génie, 


cos  • 
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ExprciftloB  de  la  pouMée  m^zlmnm.  —  640.  Maintcilltti,  8i  Ton  nm^hatéoi 
rexpression  de  P,  «  par  la  ^lear  *^  * ,  Ton  aura  pour  Texpressioii  de  la  povsée 
maximum  que  nous  représenterons  par  P. 

P.  =  -|-|  ung  ^^"^'^  +  Ung  •  1 1  Ung  ^^-^  +  Ung  i  |  oos  • 

^h  sin  « 

(*  — .)      (TUT) 

C08        g      '  COS  ^     ^ 


ou 


P.=-j-|ungi(--.)  +  laDg.|  cos  .  -  .^:^(:— . 

Si  la  paroi  ëlait  inclinée  Ters  Tintérieur  des  terres,  il  suffirait  de  changer  le  signe  ds 
Tangle  f ,  et  Ton  aurait 

n         ^^"  i  .       w    ^    X      .         )'  >hsin. 

P.=  — {ungi(>  +  .)-tang.|cos>-J,,^^^^^. 

Si  elle  était  verticale  on  aurait  •  =r  o,  et 

n         'h*         ,,         >h  sin« 

Tout  est  connu  dans  ces  formules,  à  l*exception  de  >,  qu*on  peut  déterminer  ainsi  quil 
suit. 

L'on  sait  que  si  toutes  les  terres  s*éboulent,  lorsqu'on  les  entaille  plos  ou  Doioi 
profondément,  sous  un  talus  plus  roide  que  le  talus  naturel,  un  grand  nombre  peuTent 
cependant  se  tenir  de  cette  manière  sur  une  certaine  hauteur.  Nommons  h'  la  haatair 
limite  passé  laquelle  Téboulemenl  a  Heu;  il  est  visible  que  pour  cette  hauteur  la  poussée 
est  nulle, et  comme  les  équations  précédentes  conviennent  à  une  hauteur  quelconque,  oo 
pourra  poser  en  général,  en  supposant  t  positif  ou  négatif. 


0 

L'on  en  tirera 


^«    (.       w         N-i..  r  >h'sin» 

=  -j.tangi(.zFO:tiang.}  cos.^^5^^^;^^-^. 


__    Jh^ 
^■"«sin 


j  tang  ^ («=p  i)  +  tang  •  i  cos  i .  cos'  §  (•  :f  «)• 


Si  la  paroi  est  verticale,  on  aura  simplement 

>  =  â-i .  tang*  J  •  .  cos  '  i  «  =  s—: —  .  sin'  J  « 

^      2  sin  «         "  •  •  2  sm  «  • 

>=  -j-  tangl*. 

L'expression  de  la  poussée  devient,  par  la  substitution  de  ces  valeurs  : 
i*  Dans  le  cas  où  la  paroi  est  inclinée  du  dedans  en  dehors, 

P.  =  -5-  (h  —  h')  |tang  J  («  — •)  +  tang  A   cos  •; 

3*  Quand  la  paroi  est  inclinée  du  dehors  en  dedans, 

P.  =  Y  (h  -  hO  j  ung  J(-  +  0  -  lang  •  j  '  cos .; 
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3*  Quand  la  paroi  est  Terticale, 

P.  =  Y  (fc  -  b')  lang'  J  ., 

h'  étant  la  plus  grande  hauteur,  sous  laquelle  on  peut  couper  la  terre  suivant 
Fangle  zp  t  ou  suivant  la  verticale  (selon  le  cas),  sans  qu'elle  s*éboule. 

ExpreMion  dn  moment  de  la  poussée  maximum  autour  de  l'arête  de 
rotation.  —  <I41.  Si  Ton  veut  faire  usage  de  cette  donnée  pour  résoudre  la  question 
de  répaisseur  à  assigner  à  un  mur  de  terrasse  ou  de  revêtement,  il  faudra,  comme  précé- 
demment, égaler  le  moment  de  la  poussée  pris  par  rapport  à  Taréte  extérieure  de  la  base 
da  mur  autour  de  laquelle  elle  tend  à  le  renverser,  au  moment  du  poids  de  ce  mur,  pris 
par  rapport  à  la  même  arête. 

Pour  trouver  le  moment  de  la  poussée,  remarquons  que  Ton  a  pour  une  hauteur  quel- 
conque z  comptée  à  partir  de  DB 

P«=  y  («  — h')  |ungJ(»=FO±tangi|   cosi. 

En  différenciant,  on  aura  pour  la  poussée  d'un  élément  ds  du  prisme  ABX 

^P«=(|  |tangn«=p  i)rt  tongij     |î«  — h'|  d:»  cos  i. 

Multipliant  cette  poussée  élémentaire  par  la  perpendiculaire  FH  abaissée  du  pied  exté- 
rieur du  mur  sur  la  direction  de  la  poussée,  on  aura  son  moment;  observant  d'ailleurs 
que 

FH  =  AK  :T=  AI  =  ^^=^  zp  x  sin  t  (1), 

COS  I     ^^  *  ' 

«  étant  l'épaisseur  AF  du  mur. 

Le  moment  de  la  poussée  élémentaire  sera 

ifP.XFH=|  ^[tangî(*=F0±tangi]'(2x  — hOdxcosi  |    |  ^^qp  a?  sin  •  |. 

en  intégrant  cette  quantité  entre  les  limites  z  =  o  et  z  =  h,  on  aura  pour  le  moment 
lolal  de  la  poussée  exercée  contre  le  mur,  moment  que  nous  représentons  par  M, 

M=  ^|ungJ(*:T:.)dztangi|'  jh'Q— -)  =p  h  (h-h')  a?  sin  •  cos  ij. 

Expression  du  moment  du  poids  du  mur  autour  de  l'arête  de  rotation.  — 

•4li.  Il  ne  s*agit  plus  actuellement  que  de  déterminer  le  moment  du  poids  du  mur  par 
rapport  à  l'arête  de  rotation.  Supposons,  pour  plus  de  généralité,  que  le  mur  soit  à 
parements  inclinés  aussi  bien  à  l'intérieur  qu'à  l'extérieur. 

Nommons  : 

à  le  poids  de  l'unité  de  volume  de  la  maçonnerie,  supposée  homogène; 

X  répaisseur  AF  du  mur,  à  la  base; 

n  l'angle  du  talus  extérieur  avec  la  verticale; 

d=  f  celui  du  talus  intérieur,  comme  nous  l'avons  admis  précédemment; 


(I)  Le  signe  —  est  relatif  au  cas  représenté  par  la  fig.  839,  où  le  parement  intérieur  est  incliné  de 
dedans  en  dehors,  et  le  signe  -f  à  celui  où  ce  parement  serait  incliné  en  sens  inverse. 


478  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

H  la  hauteur  Terticale  AC  du  mur. 

Le  moment  du  poids  du  mur,  pris  par  rapport  à  l*aréte  F,  sert  ëgal  au  moaeBtdi 

prisme  rectangulaire  ÂC'GF,  diminué  de  ceux  des  prismes  triangulaires  CAR',  EFO. 

Kx^  à 
Le  moment  du  premier  sur  Tunité  de  longueur  est  — - — ;  le  moment  du  prisme  CAB^ 

H*  tanff  f  à                                                                           H^  tamr*  ii  à 
est  a  —  (*  =F  ï  H  tang  i);  le  moment  du  prisme  EFG  est. ^ . 

Lé  moment  du  poids  du  mur  est  donc  : 

Ex*  à       H'  tang •  A  ,         ,  _  .        .       H^  tang*  n  v 
— j— =F  1^—    («=FiHtangi) 1 , 

ou ,  en  réduisant , 

-j  îx'zpfl.x.  tang  I  +  y  (Ung*  •  —  Ung'  n)    . 

JËqvAtloii  d'équilibre  et  détermi nation  de  PépniMeur  tlkéorlque  ém  mir 
à  la  imae.  —  64S.  Ëgalant  le  moment  du  poids  du  mur  au  moment  de  la  poussée  des 
terres  M  (641),  il  ?ient  pour  déterminer  x 

~  lx*zpBx  Ung  •  +  -^  (Ung'  i  —  Ung»  n) S 

=  j  {ungîC=FO±tang.  j*  j  h' (^  -  ^')  zp  h  (h  -  hO  ay  sin  .  cos .  |  (A), 
équation  complète  du  second  degré  qu'on  peut  mettre  sous  la  forme 
X'  +  X  ^qzHUngidz^  I  tang  J  (•  =p  i)  it  tang  •  I     |  h  (h  —  h^  sin  icos  •  |  j 

=  3ÏH  |^n«i(»=FO±Ung.|*   |h'(h-îh')|  -  5^  (tang« .  ~  Ung» a), 
expression  d*où  Ton  tire 

a:=  ±  î  I  H  Ung  •  -  ^  jtang  J  («q:  i)  db  tang  il    |h  (h— h')  sin  i  cos  •}  1 

+  J/(irHUngi— ^  jtang  i(»=F«)=tUngi|'  |h(h  -  h')  sin  t  cos  ijT 

+  3Th  {^"^  î  (•  =F  0  i:  l^g  •)  '  {hMh  -  i  hO)   ~  (tang'  .  ~  Ung>  w))  (B). 

Cette  expression  est  assez  compliquée,  mais  elle  est  aussi  très  générale.  En  simplilsBl 
les  données  de  la  question,  elle  prend  une  forme  beaucoup  plus  simple. 

i*  Quand  la  paroi  intérieure  du  mur  est  verticale  et  la  paroi  extérieure  inclinée,  ce  qui 
est  le  cas  le  plus  fréquent ,  on  a  t  =:  o,  tang  •  =  o,  sin  t  =  o,  et  Texpression  précédente 
se  réduit  à 


a?  =  y/-^  Ç(h-îh')tang^î«  +  jH«tang'ii.    .    .    (C) 
S*  Quand  les  deux  parois  sont  veriieaUs,  on  a  à  la  fois  i  =  o,  m  =  o,  et  il  rient 


=  tangJ«.liY/5lH' (**■"*''')    •    •    •    • 


0» 
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Si  Von  ne  tient  pas  compte  de  la  cohe'sion  des  terres,  tous  les  termes  affectés  de  h'  dis- 
paraissent dans  les  formules  précédentes  et  elles  deviennent  : 
3*  Quand  les  deux  parements  du  mur  sont  inclinés. 

X  =  db  I    H  tang  i ==  |  tang  i  ( «  qp  t)  db  lang  i  |    sin  i  cos  t  1 

+    y    (  M  ^  ^^^  *  "~  Âî    I  ^°*^  i  (•  ^  0  =t  tang  •  }    sin  •  cos  « 

4«  Quand  la  paroi  extérieure  seule  est  inclinée.  Vautre  étant  verticale 


-V 


^  "ïj-  tong'  i  *  +  i  H«  lang'n.    .    .    .    (F). 


5*  Enfin  quand  les  deux  paiements  du  mur  sont  verticaux 


x  =  tang;a.hY/^  .   \ 


(G). 


Supposons  : 

Le  poids  moyen  du  mètre  cube  de  terre  ou  i       =  1500  kilogrammes; 

—  —         de  maçonnerie  ou  a  =  2200        — 

L*angle  moyen  du  talus  naturel  des  terres  ou  a  =    45<> 
Les  deux  dernières  formules,  qui  sont  celles  dont  on  fait  le  plus  fréquemment  usage, 
deriennent  respectivement 


X  =  \/  0,02 


0374  ~+ 0,33  H' tang' n (H) 

H 


VI 


x  =  0,192hy/jj (I). 

IHtei'inini^^ion  de  l'épaisienr  pratique.  —  644.  Les  épaisseurs  de  murs  que 
l'on  obtient  au  moyen  des  formules  précédentes  ne  peuvent  être  considérées  que  comme 
des  limites  purement  théoriques.  On  conçoit  en  effet  que,  basées  sur  la  condition  de 
réquilibre  «/rie/,  elles  seraient  insuffisantes  pour  maintenir  le  mur  sur  sa  base,  dès  que 
la  moindre  force  accidentelle  viendrait  h  se  produire.  Ainsi,  Tébranlement  produit  par  une 
décharge  d*artillerie,  la  plus  légère  surcharge,  Taugmentation  fortuite  du  poids  des  terres, 
produite  soit  par  Teffet  du  tassement,  soit  par  Tinfiltration  des  eaux  pluviales,  le  gonfle- 
ment occasionné  par  la  gelée ,  etc.,  seraient  autant  de  causes  propres  à  déterminer  immé- 
diatement la  chute  du  mur,  si  Ton  ne  prenait  la  précaution  de  lui  donner  un  surcroit 
de  stabilité  ou  d*épaisseur  pour  parer  à  ces  éventualités. 

A  cet  effet,  et  pour  obtenir  des  épaisseurs  applicables  à  la  pratique,  on  multiplie  le 
moment  de  la  poussée  dans  Téquation  (A)  du  numéro  précédent,  par  un  certain  coeffi- 
cient ky  que  Ton  nomme  coefficient  de  stabilité,  et  dont  la  détermination  peut  se  faire  de 
la  manière  suivante  : 

L*on  connaît  la  règle  empirique ,  donnée  par  Vauban,  pour  trouver  Tépaisseur  des  murs 
de  revêtement  des  ouvrages  de  fortification.  Cette  règle  revient  à  ceci  :  Donner  au  sommet 
du  mur  une  épaisseur  constante  de  1"*,624  quelle  que  soit  sa  hauteur^  faire  le  talus  inté-' 
rieur  vertical,  et  éUmner  un  cinquième  d'inclinaison  au  talus  extérieur. 
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On  peut  U  induire  par  la  formule  : 

X  =r  i",6a4  +  0,30  H. 

Les  murs  construits  suivant  cette  règle  ont  toujours  parlaitaaieiil  réotlé  depws  plu 
d*un  siècle. 

Pour  un  revêtement  d  une  hauteur  moyenne  de  iO  mètres ,  sannonté  d'on  panpet  de 
2  mètres  de  baut,  la  formule  précédente  donnerait 

X  =  5»,624. 

Si  Ton  voulait  obtenir  une  égale  épaisseur,  ou,  ce  qui  revient  au  mèoBe,  an  égal  depé 
de  stabilité,  an  moyen  de  la  formule  (F)  du  numéro  précédent,  qui  coavieiU  à  ce  cas,  ca 
supposant  des  terres  et  des  maçonneries  moyennes,  il  faudrait  y  &ire  X=.  iSfOO»  a=2)00, 
»  =  45%  n  =  0,20,  H  =  10",  h  =  i2",  et  de  plus  multiplier  le  ternie  affecté  de  i  (1)  pir 
le  coefficient  de  stabilité  k,  dont  la  valeur  pourra  être  ensuite  déduite  de  la  compaiaisoa 
de  celles  de  x. 

Faisons  ces  opérations,  il  vient 


Egalant  cette  valeur  de  âp  à  la  précédente,  on  en  déduit 


3.624  — 1,35        ,  ^«  .  , 

k  = g^^         =  i,80  à  peu  près. 

11  suffira  donc,  pour  rendre  pratiques  les  formules  théoriques  démontrées  au  numéro 
précédent,  de  multiplier  par  1,80  tous  les  termes  affectés  de  i  qui  entrent  dans  Teipra- 
sion  de  la  valeur  de  x.  L*épaisseur  ainsi  déterminée  donnera  au  mur,  quelle  que  soit  sa 
hauteur,  un  degré  de  stabilité  égal  à  celle  du  revêtement  de  Vauban  de  10  mètres  de 
hauteur. 

Nous  transcrivons  ci-après  ces  formules  pratiques. 

1<*  £n  tenant  compte  de  la  cohésion  des  terres,  on  a  : 

Lorsque  les  parements,  tant  intérieur  qu'extérieur,  du  mur  soni  inclinés  : 

«  =  dbj[Htang.  — 1^  |tangj(«q=.)±tongi  |'  |h  (h -h')sini  cosi  |] 

+  ^{uing  J  («^FOitaug  .  j   j  h^h  -  J  h')  j  ~  \  W  (Ung» .  -  tang^  n)).  .(A) 
iéOrsq%ie  le  parement  intérieur  est  vertical  et  le  parement  extérieur  incliné  : 


X  =  y/^  ~  (h  -  î  h')  tang' î  •  +  ;  H' tang'n. (B) 

Lorsque  les  deux  parements  sont  verticaux  : 

»=ung;--hy/l^  (h-|h') (C) 

(I)  Remarquons,  en  effet,  que  dans  Téquation  (A)  du  n«  643  le  moment  de  la  poussée  se  trouve 
en  entier  multiplié  par  X.  En  multipliant  tous  les  fermes  affectés  de  Ipar  ik  dans  Texpressioa  dei 
diverses  valeurs  de  x  tirées  de  Téqaation  d'équilibre,  on  arrive  évidcmnwat  au  méflM  résultat  qjMii 
Ton  avait  d'abord  moltipHé  ea  BOHMat  par  k  dans  Téquation  d^équiUbrt  avant  de  déjuger  *. 


TROISIÈME  PARTIE.  '  47» 

3*  En  ne  tenant  pas  compte  de  la  cohésion  des  terres,  on  a 
Quand  les  parements,  tant  intérieur  qu'extérieur,  sont  inclinés: 

X  =  di  îFh  lang  .  —  -^-^h*  |  lang  J  (•  =p  .)  ±  lang  •  T  sin  .  cos  .] 
+  Y/(î  [tang/H-î:|?J''{  Ung  J  (•  zp  .)  db  Uog  .  }  sin  .  cos  •]' 

+  *"W"  {*»««i(«=FO±tang.'[-|^  (tanr  .-Ung'n))     (D) 

Quand  le  parement  intérieur  est  verlical  et  le  parement  extérieur  incliné  : 

*  "^  V   '^àVT  ^"^'  •  •  ■*■  3*  ^"*'  «•  •  •  •  (E) 
Quand  les  deitx  parements  sont  verticaux  : 

x=  lang  ;  •  hy/  _.  g.  .  .  .  (F) 

Z^  Pour  les  terres  et  les  maçonneries  moyennes,  on  a 
Quand  le  parement  intérieur  est  vertical  et  Vautre  incliné  : 

X  =  \/ 0,063  ~  +  0,33  H'  lang^  n.  .  .  (G) 
Quand  Ut  deux  parements  sont  verticaux  : 

x= 0,258  h\/g~.  .  (H) 

Ces  diverses  formules  conTÎendraient  encore  au  cas  où  les  terres  seraient  remplacées  par 

un  liquide.  11  suffirait  d'y  faire  rang1ea=0O%  eU  =  1000,  ou  i=  0,45. 

ù 

Les  deux  dernières  deviennent  pour  ce  cas 

X  =  \/  0,Î7  —  +  0,33 H' tang» n.  .  .  (I) 


V  H'     ' 


a?=0,52h  Y/  ^-  •  •  W 

Ces  formules  offrent  cela  d*avantageui ,  qu*elles  établissent  une  commune  mesure 
de  stabilité  et  de  résistance  pour  tous  les  murs  de  soutènement,  quelles  que  soient 
leor  hauteur  et  la  grandeur  de  la  poussée  à  laquelle  ils  sont  soumis.  La  formule  de 
Vanban,  quoique  d*un  emploi  très-avantageux  pour  les  cas  ordinaires  des  fortifications, 
ne  saurait  leur  être  comparée  sous  ce  rapport.  Non-seulement ,  elle  ne  peut  tenir  compte 
des  différentes  natures  de  terre  qui  poussent  contre  les  revêtements,  mais  on  remarque 
que  si,  comme  on  Tadmet  généralement,  Tépaisseur  donnée  par  cette  formule,  pour 
l'escarpe  de  10  mètres  de  haut,  assure  une  stabilité  suffisante  au  mur,  cette  épaisseur 
devient  trop  faible  pour  des  escarpes  plus  élevées,  et  trop  forte  pour  des  murs  d*une 
moindre  hauteur  (1).  A  la  vérité,  Vauban  prescrivait  quelques  autres  règles  qui  faisaient 

(1)  Pour  noe  escarpe  de  20  mèlres  de  haut,  la  formule  de  Vauban  ne  donne  que  5,62i  d^épaisseur 
à  la  base,  tandis  que  la  formule  (E)  donne  6,2^0.  Pour  une  escarpe  de  5  mètrei ,  la  formule  de 
VtolNin  donne  2^,624,  tandis  que  2,U  suflisent  pour  loi  assurer  même  stabilité  qtCk  Tescarpe  de 
10  mètres. 
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disparatlr«,  jusqu'à  ud  certain  point,  celte  dernière  anomalie;  mais  cet  règles  étrieiles 
définitive  au  moins  aussi  diflSciles  à  appliquer  que  des  formules  qui  n'eiigeat  qie  do 
calculs  très-simples  et  qui  peuvent  être  mises  d'ailleurs  soos  forme  d'échelles,  doiAM 
comprendra  aisément  la  construction. 

Contre-forts  des  mars  de  revêtemeiit  des  onYmfree  de  forCUentisn.  - 
645.  Les  épaisseurs  trouvées  au  moyen  de  ces  formules  pratiques,  conune  celles dei- 
nées  par  la  formule  empirique  de  Vauban,  suffiront  pour  les  mnrs  de  terrasse  ordinirei; 
mais  pour  les  murs  d*escarpe  et  de  contrescarpe  des  ouvrages  de  fortificaiioo,  oa  M 
encore  augmenter  la  résistance  du  mur  par  un  système  de  contre-forts ,  dont  la  foiae; 
Fespacement  et  les  dimensions,  ont  été  fixés  ainsi  qu*il  suit  par  Vanben. 

Forme.  ~  La  forme  est  celle  d*un  prisme  droit  à  base  de  tripèaCt  dont  le  côté 
le  plus  large  est  appliqué  contre  le  revêtement.  Plusieurs  ingénieurs,  et  nolanuneBl 
Simon  Stévin  et  Belidor,  ont  proposé  de  faire  Tinverse  ;  mais  Texpérience  a  constaté  qie 
les  contre-forts  ainsi  construits  se  séparaient  très-aisément  du  mur,  par  suite  des  tasse 
ments  inégaux  qui  ont  presque  toujours  lieu  dans  les  maçonneries,  et  qu*alors  lenrefet 
devenait  presque  nul. 

Espacement.  -  15  à  18  pieds  (4",87  à  5«,85)  d*axe  en  axe. 
Dimensions.  —  Elles  sont  données  par  les  formules  suivantes  : 

Longueur  ou  queue  AB  (fig.  8»i,  pi.  28)  =  "  ^^'^^  î 

Grande  base  ou  racine  CD  =        ^X       î 

Petite  base  EF  =  0,66.  CD. 

Dans  les  deux  premières  formules  H  =  bauteur  du  mur. 

Cas  auxquels  s'appliquent  les  formules  précédentes.  —  <I4G.  Nous  avoes 
supposé,  dans  les  formules  précédentes,  H  différent  de  h ,  afin  de  pouvoir  les  rendre 
applicables  non  seulement  à  la  détermination  de  Tépaisseur  des  mnrs,  soutenant  des 
terrasses  arrasées  au  niveau  de  leur  sommet,  mais  encore  de  ceux  qui  n'auraient  à  sabir 
la  pression  des  terres  que  sur  une  portion  de  leur  bauteur.  Quand  la  bauteur  des  terres 
dépasse  celle  du  mur,  alors  elles  ne  sont  plus  qu'approximatives ,  et  même  si  ta 
bauteur  des  terres  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  du  mur,  elles  pourraient  ne  plis 
donner  des  indications  suffisamment  exactes.  On  admet  qu'elles  peuvent  encore  servir,  pir 
exemple,  pour  déterminer  Tépaisseur  des  escarpes  ordinaires  de  10  à  12  mètres  de  hau- 
teur, surmontées  d'un  parapet  en  terre  qui  dépasse  le  cordon  deSà  4  mètres  (/f^.840)  (<J; 
mais  elles  pourraient  donner  des  indications  tout  à  lait  fausses,  s*il  s'agissait  de  ce  qu'os 
appelle  en  fortification  des  demi-revétementê,  c'est-à-dire  de  murs  soutenant  des  massife 
de  terre  d'une  hauteur  considérable,  élevés  en  talus,  comme  dans  la  fig.  841.  Dans  ce 


(1)  Dtns  ce  cas,  la  bautear  h  est  celle  AB*  d'an  triongle  AB'C  équivalant  en  superficie  à  ABC:ei 
néglige  le  poids  do  petll  prisme  de  terre  B«y. 
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dernier  cas,  le  prisme  de  poussée  n*est  plus  le  même  que  précédemment,  et  toutes  les 
quantités  qui  en  dépendent  prennent  conséquemment  des  valeurs  différentes. 

MofilfleaUoiia  que  dotfeiit  subir  les  formules  précédentes  pour  le  cas 
4««  deml-rcT^tements  ou  de  fortes  surcharfces.  —  649.  Soit  H  la  hauteur  AB 
d*un  demi-revétement  à  parement  intérieur  vertical  ;  a  Tépaisseur  B'C  du  massif  des 
terres  excédantes  supposé  terminé  par  un  plan  horizontal  ou  peu  incliné ,  se  raccordant 
atec  le  talus  extérieur;  •  Tangle  que  Cait,  avec  la  verticale,  ce  talus  extérieur  que  Ton  sup- 
pose aboutir  à  la  ligne  du  sommet  intérieur  du  mur;  «  Tangle  du  talus  naturel  des 
terres;  •*  Tangle  du  prisme  de  plus  grande  poussée;  Q  le  poids  de  ce  prisme;  i  le  poids  du 
mètre  cube  de  terre,  et  P  la  poussée. 

En  ûisant,  pour  plus  de  simplicité,  abstraction  de  la  cohésion  des  terres,  on  aura, 
d*nprè8  ce  qu'on  a  vu  au  n«  639  (1), 

p  =  Q(cos#  —  fsinm) 
sin  tt  +  fcos  m  ' 

on  bien  en  remplaçant  f  par  sa  valeur  cotg  « 

^      **  ^  '      ^  1  +  tanga  tangM 

Remplaçant  Q  par  sa  valeur 

Q  =  ^    |(a  +  H)^  tang  -  -  a'  Ung  «j , 


il  viendra 


'-=ï{.Tûn7."J;.H<-^"^"'"«'-'''"'"^'l 


On  tire  de  là  pour  la  condition  du  maximum 

ung.=--^  +  .     ,  „.    .       |/(»+H)'  +  a'tang»tang». 
tang  «       (a  +  H)  sio  *^ 

Mettant  cette  valeur  de  Ung  »  dans  Texpression  de  P,  il  vient 

p.  =  ^-^—  l(a  +  H)  —  cos  «  y^T+E)'  +  a'  ung  •  ung  •  1.    .    (A), 
z  sin'  »  {  J 

Snbstituant  dans  cette  expression,  Si  la  place  de  la  hauteur  H,  une  portion  quelconques 
de  cette  hauteur,  comptée  à  partir  du  sommet  du  mur,  elle  devient 

P-=  ^  /       I (a+s)  —  cos  •  |/(a+z)'  +  a'  tang  è"tang^  |  . 
z  sin  «  V  ' 

Didérendant  cette  dernière  et  multipliant  le  résulut  par  le  bras  de  levier  H  —  55 ,  on 


(I)  Cell€  théorie  est  de  M.  Aodoy,  auquel  nous  Tavoiis  empruntée  presque  textuellement;  elle  a 
été  développée  dins  un  mémoire  inséré  au  Mémorial  de  VofieUr  du  $itUe ,  auquel  nous  renvoyons 
pour  plus  de  détails. 
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obtient,  eu  intégrant  subsëqaemment  depuis  2  =  0  jusqn*!  ^r  a  H»  le  WMhietf  loul  de 
la  poussée  sur  la  hauteur  H.  Soit  M,  ce  moment,  on  a 

^-ihF«(— "6 (H+5«)H 

cos  »  _   - 
+  —3-  [fl(a  +  3  H>  +  «*  lang  •  Ung  *]  (/«*  +  «'  Uog  •  tang  « 

cos  «t  _  I 

3-  [(H— a)'  +  a*  Ung  •  tang  •]  |/(a  +  H)'  +  «>  tang  •  ung  «  | .   .  (ft 

Si  l*on  supposait  que  le  talus  extérieur  du  remblai  fût  le  même  que  le  talus  ttlvcl 
des  terres,  les  expressions  (A)  et  (B)  se  changeraient  en  celles-ci  : 

^-  =  SIÎF;  {(«+»)-"  k(a+H)'cos«-f«-sin««|\    (C). 

/-x           M  —     "^      ((ijfcos^  •)  ,„   .  -  .  „,  ,  [tt(a-f3H)-f  gMang*«l< 
^^>    •    •^-iîïïTii 6 (H  +  3a)H+ 

[(a  +  H)^   +  a'  tang'   •],  ,7 r-rr- ^ ; ; )  ^, 

—  ^ — ■ — ^— ^ ? — -V(«  +  H)'cos'  •  +  a^sin'  •>,      (D). 

et  enfin  pour  un  angle  «  =  45<'  on  aurait, 

P-  =  ^{(a-fH)^Y/(^-^"»^'    (E). 

M  =  ^  I  5  (a  +  H)3  +  a'  (3H  +  5a)-[4o'  +  4aB  +  ÎHf  |  ;    (F). 

formules  qui  se  réduisent  d'ailleurs  à  celles  précédemment  démontrées ,  quand  01  v 
Tait  a  =  0 ,  auquel  cas  on  a  H  =  h. 

Appelons  maintenant  x  Tépaisseur  du  demi-revêtement  à  sa  base ,  n  Tangle  da  talus 
extérieur  du  mur  avec  la  verticale,  à  le  poids  du  mètre  cube  de  maçonnerie,  k  le  coeffi- 
cient de  stabilité  déterminé  comme  précédemment ,  on  pourra  poser,  pour  déterminer  x , 

réquation  d'équilibre, 

^|^._HnoH:j=*M.  .  .(G). 

Lorsque  le  talus  du  remblai  qui  surmonte  le  demi- revêtement ,  au  lieu  d'aboutir  au 
parement  intérieur  de  la  maçonnerie,  recouvrira  son  sommet  Jusqu'à  la  ligne  de  berae, 
comme  on  l'a  marqué  par  une  ligne  poinlillée  bc  dans  la  fig,  84i ,  il  faïudra  remplacer  H 
dans  les  formules  ci-dessus  de  la  poussée  et  de  son  moment  par  H'  ==AV,  &ire  «=VD,  et 
ajouter  dans  le  premier  membre  de  l'équation  (G)  un  terme  qui  tienne  compte ,  dans  b 
résistance  du  mur,  du  moment  du  poids  du  prisme  triangulaire  de  terre  BbV,  qti 
concourt  au  même  effet  que  le  mur.  Dans  ce  cas,  comme  H',  bB  et  BV  sont  fonetions  et 
l'inconnue  x ,  l'équation  d'équilibre  atteint  un  degré  très-élevé  ;  mais  on  peut  éviler  cet 
inconvénient  en  se  donnant  approximativement  Bb,  sauf  à  rejeter  sur  la  berme  Texoès  de 
largeur  qu'on  trouverait  pour  le  revêtement ,  ou  à  recommencer  l'opération  d'après  oie 
hypothèse  plus  favorable  s'il  y  a  lieu. 

PoMibiltté  d'an  ffllMement  dn  mar  sur  sa  base,  nétermlaatioa  de 
l'épaisseur  dans  ce  eas.  —  649.  Les  dernières  fbrmules  supposent ,  comme  celles  qii 
ont  été  démontrées  dans  les  n**  643  et  644,  que  le  mur  se  renversera  en  toumâat  en  entier 
autour  de  Tarête  extérieure  de  sa  base.  C'est  en  eifet  de  cette  manière  que  le  m«r  véâiM 
le  moins  dans  les  cas  ordinaires,  et  qu'il  y  a  plus  k  craindre,  par  conaéqtMM»  de  le  ^ 
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«allHilé;  mis  loraqie  le  massif  de  terre  qu*il  soutient  8*élève  k  une  biatenr  beaseoup 
plos  considérable  qae  lui,  la  tendance  da  mur  à  glisser  sur  sa  base  d*app«i  AL  peut  être 
plus  grande  que  sa  tendance  à  tourner  autour  de  son  arête  extérieure,  et  il  y  a  alors  à 
itériùet  8*il  n^est  pas  nécessaire  de  lui  donner  un  surcroît  d*épaisseur,  que  Tbypotbèse 
précédente  n'aurait  pas  indiqué. 

Pour  procéder  à  cette  nçuTclle  recbercbe,  Toid  comment  il  fliut  s*y  prendre  : 
nommons  f  le  coelBclent  de  frottement  de  la  maçonnerie  contre  elle-même,  P  la  pouaée 
déterminée  comme  précédemment,  k^  le  eœficierU  de  steUnlité  relatif  âi  ce  cas,  D  le  coeffi- 
cient de  résistance  de  la  maçonnerie  à  la  rupture  par  disjonction;  conserrons,  de  pins, 
les  notations  adoptées  plus  baut. 
Le  poids  da  mur  sera  exprimé  par 

Et  Si  résistance  sur  sa  base  sera  exprimée  par 


H(x-iî5iîiH)A  +  D*. 


Cette  résistance  doit  être  égale  à  la  poussée  multipliée  par  le  coefficient  de  stabilité,  ce 
i|al  donne,  pour  déterminer  d?, 


H(«_îïîtîL5)/-+Dx=fc'P; 


on,  en  ûisant  abstraction  de  la  cobésion  des  maçonneries,  ce  qui  est  prudent  dans  beau 
oonp  de  cas, 


dToà  Ton  tire 


H(a.-îï!lîL5)^=:Vp, 


^_  fc^P-f^HMUngn.^, 


on  en  remplaçant  P  par  sa  valeur 


3sin 

«  =  — 


—    j(a-fH)-cos»V/(a  +  H)'+a^Ung«ung«  I    + 


On  fait  dans  cette  formule  ^:=  0,75,  d*après  des  données  d*expérience. 

t  se  détermine  en  faisant  H  =  10  mètres,  a  =  2  mètres,  et  en  remplaçant  x  par  la 
valear  correspondante ,  donnée  par  la  règle  de  Vauban.  On  trouve  ainsi  kf  =  2,40  à  peu 
près,  et  la  formule  de  Tépaisseur  pratique  devient,  par  la  substitution  de  cette  valeur  et 
decellede^ 

^  =  AH^n>  {(a  +  H)-cos«|/(a4-H)+aUng»tang«  ^r  +  ?i^. 

Bdiple  pratique  de  Vauban  pour  déterminer  l^épaiMeur  des  denal-revé* 

tMBMife.  -*  64#.  La  règle  pratique  de  Vauban,  pour  déterminer  Tépaissenr  des  demi- 
revêtements,  peut  se  résumer  ainsi  qu*il  suit  : 

Réfflitr  téptdaeur  du  demi-revéiemeni  comme  ^il  faisait  partie  Sun  revêtement 


BHe  peni  se  traduire  par  la  fbrmnle 

ap=l«,eW  +  0,aO(H  +  a). 
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Cette  règle  avtlt  paru  conduire  à  des  épaisseurs  exagérées,  aux  premicn gélMiètni 
qui  se  sont  occupés  de  la  théorie  dont  il  s*agit;  mais  c'était  parce  qa*ils  n'adMltsiot 
que  la  possibilité  du  renversement  autour  de  Taréte  extérieure  de  la  base.  L'bfpotkèie 
du  glissement,  qui  tend  plus  souvent  à  se  rrâliser  dans  ces  sortes  de  mnrs,iiisUle,ii 
contraire,  pleinement  les  indications  de  Vauban. 

En  effet,  les  épaisseurs  trouvées  au  moyen  de  la  formule  précédente  concordent  me 
celles  données  par  la  règle  de  Vauban ,  non-seulement  pour  la  hauteur  de  10  mètiei  d  b 
surcharge  de  :2  mètres,  mais  elles  s*en  rapprochent  encore  sensiblement  pour  des  h»* 
teurs  de  revêtement  et  des  surcharges  quelconques. 

Contrc-forls  dea  dcmi-revêtemeiits.  —  660.  On  ajoute  ans  deml-revêtCBau, 
comme  aux  revêtements  entiers,  un  système  de  contre-forts,  dont  les  dimensiois  latt 
réglées,  d'après  Vauban,  comme  s*ils  faisaient  partie  d'un  revêtement  de  hauteur  H +  '• 

Ces  contre-forts  pourraient  êlre  supprimés  pour  des  murs  de  terrasse  ordinaires. 

Observation.  —  1161.  La  théorie  que  nous  avons  exposée  en  dernier  lieu,qioiqae 
beaucoup  plus  générale  que  cdie  que  nous  avons  développée  avant  elle ,  ne  sainH 
pourtant  s'appliquer  à  tous  les  cas.  Il  suffit,  pour  s'en  cou|aincre,  de  remarquer  que  si 
l'angle  •  était  très-grand ,  c'est-h-dire,  que  si  les  terres  qui  surmontent  le  mur  élaieit 
coupées  suivant  une  penle  très-douce  (  cas  qui  se  présente  fréquemment  dans  les  oovngn 
de  fortiGcations),  l'angle  *  pourrait  prendre  une  plus  grande  valeur  que  Taugle  «,ceqBi 
est  évidemment  absurde. 

Frappé  de  ce  défaut  de  généralité  et  en  même  temps  de  la  presque  impossibilité  d« 
résoudre,  au  moyen  du  calcul,  les  questions  relatives  aux  cas  de^cette  espèce  (tons  les 
calculs  deviennent  longs  et  compliqués),  M.  Poncelet,  auquel  la  science  était  ûé}k  redenble 
dotant  d'utiles  découvertes,  a  imaginé  une  théorie  purement  géométrique,  qui  permet  de 
résoudre  toutes  les  questions  relatives  à  la  détermination  de  la  poussée  et  de  son  moDesi 
au  moyen  de  constructions  graphiques  aussi  simples  qu'élégantes. 

Nous  allons  essayer  de  donner  ici  une  idée  de  la  théorie  de  M.  Poncelet,  en  reovojut 
pour  les  détails  à  son  mémoire  inséré  au  Mémorial  de  l'o/ficter  du  génie. 

THËOKIE  GÉOMÉTRIQUE  DE  POxNCELET. 


Détcrminatloii  du  prisme  do  plus  grande  pouMée.  —  B3%.  Soit  AB  (fig.  Siij 
la  paroi  intérieure  verticale  d'un  mur  de  revêtement  soutenant  un  prisme  de  terre  ABCDE- 

Représentons  par  AM  la  trace  du  plan  du  talus  naturel  des  terres  faisant  avec  l'horiioB 
un  angle  e»,  et  par  AX'  la  trace  encore  inconnue  du  plan  qui  limite  le  prisme  de  plus 
grande  poussée. 

On  pourra  considérer  le  prisme  ABCDXA  comme  maintenu,  contre  sa  tendance  ï 
descendre  par  l'effet  de  son  poids  Q,  au  moyen  de  deux  forces  N  et  N'  appliquées  perpeo- 
diculairement  aux  plans  BA,  AX',  lesquelles  forces  engendrent,  dans  le  sens  AB  et  AV. 
des  frottements  /*  N  et  /*  N'  (/'et  f  représenUnt  le  rapp<frt  du  frottement  à  b  preaioa 
des  terres  contre  la  maçonnerie  et  des  terres  sur  elles-mêmes),  qui  s'opposent  aussi  k  b 
descente  du  prisme. 
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Poar  plos  de  simplicité,  nous  négligerons,  comme  dans  la  théorie  précédente,  le  frotte- 
ment des  terres  contre  la  maçonnerie,  ainsi  que  la  force  de  cohésion  des  terres,  mais  nous 
tiendrons  compte  da  frottement  des  terres  sur  elles-mêmes. 

Partant  de  là,  il  est  Tisible  qne  les  forces  N'  et  f  N',  auront  une  résultante  F,  dont  il 
sera  tidle  de  déterminer  la  direction  en  menant  par  le  point  o  une  droite  o  F  faisant 
STec  ON'  Tangledu  frottement  ou  du  talus  naturel  avec  Tborizon  ».  En  effet,  pour  chacune 
des  Taleurs  qu*on  assigne  à  N',  on  aura  toujours  l'ordonnée  pq  ou  07'  =  N'  tg  »  =  ^  N'. 

Le  prisme  ABCDX'A  sera  donc  soutenu,  d*après  ces  considérations,  par  les  forces  N  et 

N' 
^  ^   r:::: — «  tandis  qu'il  sera  sollicité  à  descendre  par  l'effet  de  son  poids  Q.  Cherchons 
cos  »  ^  ^  '^ 

• 

d*abord  à  exprimer  les  forces  N  et  F'  d'une  manière  plus  explicite. 

Pour  cela,  par  le  point  A,  menons  une  droite  indéûnie  Aa,  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion de  la  force  F",  et  traçons  l'horizontale  indéfinie  aa',  recoupant  les  droites  Aa  et  BA, 
de  manière  à  former  un  triangle  Aaa',  dont  les  côtés  soient  respectivement  perpendi-* 
cnlaires  aux  forces  N,  F'  et  Q. 

Ce  triangle  pourra  être  considéré  comme  invariablement  lié  au  système  dont  il  dérive, 
et  en  équilibre  comme  le  S3fstème  lui-même  sous  l^ction  des  trois  forces  N,  F',  Q,  quand 
les  deux  conditions  suivantes  se  trouveront  remplies  : 

i*  Lorsque  ces  trois  forces  seront  dirigées  du  dehors  en  dedans,  ce  qui  exige  d'aborc 
que  la  ligne  AX'soit  comprise  dans  l'angle  BAM; 

i*  Lorsque  ces  forces  seront  respectivement  proportionnelles  aux  côtés  du  triangle , 
auxquels  elles  sont  perpendiculaires. 

Cette  dernière  condition  fournit  les  relations  suivantes  : 

F'  =  Q^.  N  =  Q^. 

aa'  aa' 

Pour  obtenir  des  valeurs  plus  explicites  encore,  faisons  tourner  le  triangle  Aaa'  autour 
do  point  A,  comme  charnière,  jusqu'à  ce  que  le  côté  Aa  soit  venu  se  confondre  avec  AX'. 
Par  ce  mouvement,  chacun  des  côtés  du  triangle  décrit  un  angle  =  •;  car  par  con- 
struction, l'angle  X'Aa ,  dont  les  côtés  sont  respectivement  perpendiculaires  à  Po  et 
à  FN',  est  égal  à  f . 

Si  donc  par  le  point  A  on  mène  une  droite  AO  venant  recouper  DE  prolongée,  et  fiiisant 

avec  AB  l'angle  f ,   et  si  par  le  point  X'  on    trace  Vx'  parallèle  à  AM,  on  formera 

VD  triangle  AX'x'  semblable  au  grand  triangle  Aaa',  et  l'on  pourra,  dans  les  expressions 

Aa    BA 
précédentes,  remplacer  les  rapports  —7  -7-  respectivement  par 

AX'      kaf 

\'ocf  '  Va?" 

et  elles  deviendront 

1^=0  _  N  =  Q— . 

La  force  F  tendant  uniquament  à  comprimer  les  terres  dans  l'intérieur  du  massif, 
nous  pouvons  nous  abstenir  de  nous  en  occuper,  et  nous  procéderons  actuellement  uni- 
quement sur  N,  qui  est  la  force  de  poussée  que  nous  avons  intérêt  à  connaître. 

31 
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Remplaçonf  d'abord,  dins  l'expression  de  N  troaTée  d-deesiit«  Q  p«r  i&  filiv 

=  l  surf  ABGDX'At 
i  représentant  le  poids  du  mètre  cube  de  terre. 

Transformons  ensuite  la  surface  ABCDX'A  en  un  triangle  AU'  d*wie  sarftoaè|iifi- 
lente,  et  dont  la  hauteur  est  mesurée  par  AT,  on  aura 

q=Jat.  KX', 

N  =  JiAT.  KX'.  ^. 
■  XV 

Remarquons  maintenant  que  les  triangles  OXVyOMA  sont  semblables  et  donnent 

XV  :  A  M  =  OX'  :  OH 

AMNOX; 
^^^      OM     • 

Substituant  dans  Téquation  ci-dessus,  on  a 

KX'    A*' 
«  -  .  '^^^•'^■' AM.OX" 

mais  \  AT.  OM  représente  la  surface  du  grand  triangle  OAM,  qui  pest  aussi  s'eipriaff 
par 

\  sin  OAM  .  OA.AM. 
Il  vient,  d*après  cela, 

N  =  J  i  Sin  OAM  .  OA  .         '  ,     . 

Du  point  K  déterminé  ainsi  qu*on  l*a  vu  plus  haut  par  la  formation  du  triangle  AEX\ 
équivalent  à  laire  ABCDX'A,  menons  KY  parallèle  à  OA  et  Ky  parallèle  à  AX',  on  saia,  à 
cause  de  la  similitude  des  triangles  KX'Y  et  X'OA,  et  en  remarquant  que  KY  s=  Ay, 

Ay     ' 

et  en  substituant  dans  Téquation  ci-dessus 

N  =  JisinOAM  .  Aa?'.  Ay; 
puis  finalement  en  observant  que  par  construction  Tangle  OAM  est  droit, 

N  =  i  ^  Ajr' .  Ay. 
Telle  est  Texpression  dont  il  f^ut  chercher  le  maximum,  lequel  dépendra  visibtaMat 
du  seul  produit  variable  A'o; .  Ay,^  ^^tant  constant. 

Pour  parvenir  à  découvrir  ce  maximum,  menons  KK'  parallèle  k  AM,  et  sur  AK'  comne 
diamètre  décrivons  le  demi-cercle  K/A.  Si  du  point  0  nous  menons  à  ce  oerde  b 
tangente 0/,  on  aura: 

0/'  =  OK'.  OA. 
Ce  produit  OR'.  OA  peut  se  remplacer  par  Oy.  Ox' ,  à  cause  de  la  similitude  des  trian- 
gles OyK,  OAX',  OKK',  0\'x\  qui  donnent 

Oy  :  OA  =  OK  :  OX' 

OK  :  OX'  =  OK'  :  Os'. 
Oy.  Os'  s  OA.  or. 
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Il  «niétiilte  qne  si  Ton  dëerit  «i  Mvvtaa  cercU  ungeat  k(H,  H  pttttttt  ptr  Tin  des 
points  s' on  y,  il  passera  nécessairement  per  Tantre,  et  qne  quelle  qne  soit  la  positioi 
Télatife  de  ces  deux  points  déterminés  comme  on  l'a  fiiit  précédemment ,  on  aura 
to^ioirs: 

Ô"l*=  Oy  .  Oa/. 

Actuellement  menons  dn  point  A,  Au  tangente  an  cercle  K'âr'y,  on  anra 

Au  =:  Ay  .  aj/. 

Cette  valeur,  étant  introduite  dans  la  dernière  expression  de  N,  k  laquelle  nous  sommes 
parvenus ,  lui  donnera  la  forme 

N  =  î  tlu! 
et  son  lAoxtifiiifii,  qui  dépendra  maintenant  du  carré  de  la  tangente  Au,  aura  Yisible- 
ment  lieu  quand  les  points  y  et  rt'  se  confondront,  c*esl-li-dire  quand  le  cercle  tyaf^  sans 
cesser  d*étre  tangent  à  0/,  sera  également  tangent  à  OA.Ge  maximum,  que  nous  représen- 
terons par  P,  sera  donc  : 

P  =  i  iJx. 

Si  nous  voulons  maintenant  connaître  la  véritable  position  du  plan  qui  limite  à  Tinté^ 
rieur  des  terres  le  prisme  de  plus  grande  poussée,  il  suffira  de  mener  par  le  point  s  une 
droite  parallèle  à  XV  ou  à  AM  ;  et  en  menant  par  le  point  X  ainsi  déterminé  la  droite  AX , 
cette  droite  sera  évidemment  la  trace  du  plan  cherché. 

La  position  du  point  x  se  trouvera  d*ailleura  très-aisément  en  rabattant  sur  OA  la 
tangente  Ot,  Car  pour  le  cas  du  maximum,  on  aura  visiblement  en  même  temps 

que  ku  =  Kx  on  Au  =  kx, 

Ot  =  Ox  ou  Ot  =5  Ojp. 

La  position  du  point  X ,  et  par  suite  du  point  x ,  peut  encore  se  trouver  en  construi- 
sant sur  KM,  comme  diamètre,  le  demi-cercle  KZM,  menant  la  tangente  OZ,et  la  rabattant 
en  X.  Il  est  fiMdIe  en  effet  de  démontrer,  comme  suit,  que  le  point  X  ainsi  déterminé 
appartient  k  la  droite  menée  par  le  point  x,  parallèlement  k  la  ligne  AM. 

Par  suite  des  constructions,  on  a 

5z  =  OK  .  OM, 

oF  =  OK' .  OA, 
et 


Donc  en  substituant, 


OZ 
01* 

OK  .  OM 
OK'.  OA* 

lallèlesK'K 

.  abX  .  AM 

OK' .  OM 
^^=       OK      • 

OZ 

OK 

OT 

ok' 

OZ          OK 
OT   ■"   OK' 

OX 

51. 
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résultât  qui  &it  voir  que  les  triangles  OXx.  OKK'  sont  semblables,  et  qae  la  ligne  Xi  est 
parallèle  à  K'K,  parallèle  elle-même  par  construction  à  AM. 

Ainsi  Ton  voit  qu*en  déûnitive  en  adoptant  cette  dernière  construction ,  la  solato  des 
questions  relatives  h  la  détermination  du  prisme  de  plus  grande  poussée,  et  de  lapin 
grande  poussée  elle-même,  se  réduit  aux  opérations  suivantes  : 

10  Par  le  point  A,  mener  une  parallèle  AM  au  talus  naturel  des  terres  jusqi*!  b 
rencontre  de  DE  prolongée  si  c*est  nécessaire; 

2  '  Par  le  même  point  A  mener  AO,  faisant  avec  le  parement  vertical  intérieur  dn  bu 
l*angle  •,  ou  un  angle  de  90"  avec  AH,  et  déterminer  par  ce  moyen  le  poiat  0  sur  le  prokii- 
gement  de  ED; 

30  Transformer  le  polygone  ABCDA  en  un  triangle  équivalent  AKD; 

40  Sur  KM,  comme  diamètre,  décrire  le  demi-cercle  KZM; 

5"  Mener  la  tangente  OZ  à  ce. cercle  et  la  rabattre  sur  DM; 

60  Par  le  point  X,  ainsi  déterminé,  mener  AX,  qui  donne  la  limite  du  prisme  de  plus 
grande  poussée; 

7»  Enfin  par  le  même  point  X  mener  \x  parallèle  à  AM ,  afin  d*avoir  Ax ,  doot  k 
carré,  multiplié  par  la  moitié  du  poids  de  Tunité  de  volume  du  terrassement,  doonenb 
valeur 


a 


P  =  {    l\X 

de  la  plus  grande  poussée. 

Ces  constructions  font  voir,  d*une  manière  palpable  en  quelque  sorte,  la  marche  des 
valeurs  de  N  suivant  la  position  que  l'on  assigne  au  plan  de  rupture  AX. 

Si  Tou  fait  coïncider  d'abord  la  ligne  AX  avec  celle  du  talus  naturel  AM,  on  voit  qoe  k 
point  x'  se  confond  avec  A ,  tandis  que  y  se  confond  avec  K',  et  que  la  tangente  An  » 
cercle  qui  passe  par  ces  points  et  par  le  point  t  est  nulle,  ce  qui  donne  une  valeur  de  N  01 
une  poussée  nulle.  En  faisant  ensuite  marcber  la  ligne  AX  dans  Tangle  MAB,  on  voit  qae 
les  points  x'  et  y  vont  en  se  rapprochant  continuellement  jusqu'à  ce  qu*elle  ait  atteint  U 
position  AX  ,  pour  laquelle  ils  se  confondent,  et  que  par  suite  les  valeurs  de  Xy,  ks  on 

de  Au  vont  continuellement  en  croissant  jusqu'à  atteindre  leur  maximum  relatif  à  cette 
dernière  position  ;  qu'à  partir  de  là ,  et  en  conlinuant  à  rapprocher  la  ligne  AX  de  AB, 
les  points  x'  et  y  vont  de  nouveau  en  s'cloignant,  le  premier  en  marchant  vers  K',  et  le 
second  vers  A,  et  qu'ils  finissent,  encore  une  fois,  par  venir  se  confondre  avec  K'  et  A,  et  par 
donner  une  Valeur  nulle  quand  le  point  X  se  confond  avec  K. 

Démonatratlon  |;{*oinétrlqne  du  th<*oréme  du  n»  680.  —  053*  L*on  peut 
démontrer  aisément  que  quand  le  terrassement  est  arrasé  de  niveau  au  sommet  du  mor,  b 
position  du  plan  virtuel  de  rupture  fait,  avec  le  parement  intérieur  de  ce  mur,  un  aogle 

égal  à  la  moilié  de  celui  que  cette  paroi  forme  avec  le  talus  naturel  des  terres. 

En  effet,  déterminons  {fig,  843)  la  position  du  plan  de  rupture  AX,  ainsi  qu*on  vient  de 
l'indiquer,  nous  remarquerons  d'abord  que  AM  est  diamètre  d'un  cercle  ABM  et 
que  OA  est  tangente  à  ce  cercle.  Il  en  résulte  que  OZ  =  OA,  puisqu'on  a  en  même 

lempsl)Z=OB .  CM  et'ÔA  =  OB  .  CM  ;  donc  si  Ton  décrit  un  nouveau  cercle  du  point  0 
comme  centre,  et  avec  OZ  pour  rayon,  il  passera  tout  à  la  fois  par  les  points  Z,  X  et  A. 
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Observons  maintenant  que  Taogle  BAH  =  «,  angle  du  tains  natnrel  des  terres  avec 
la  paroi  intérieure  du  mur;  que  l'angle  AOX  =  «,  ses  côtés  étant  perpendiculaires  à  ceux 
de  Tangle  BAM,  et  finalement  que  Tangle  OXA  a  pour  mesure  la  moitié  de  180«  — -  «,  ou 

90*>  —  |.  Cet  angle  appartient  au  triangle  ABX  dans  lequel  ABX  =  90"  ;  donc  Tangle 

BAX=|. 

La  même  chose  peut  se  démontrer,  mais  par  une  marche  un  peu  plus  compliquée,  pour 
le  cas  où  la  paroi  du  mur  est  inclinée. 

TmasCormatlon  des  profll«.  —  654.  Pour  compléter  la  solution  des  questions 
traitées  au  n^  652,  nous  devons  maintenant  indiquer  comment  on  trouve  le  point  K,  résul- 
tant de  la  transformation  de  Taire  polygonale  ABCDX A  en  un  triangle  AKX ,  de  superficie 
équivalente. 

Prenons  pour  exemple  un  profil  semblable  à  celui  que  nous  avons  considéré  jusqu'ici. 

Joignons  (fig.  8i4)  B  et  D,  et  par  le  point  C  traçons  CB'  parallèle  à  BD.  Le  point  B', 
ainsi  déterminé,  pourra  être  considéré  comme  le  sommet  d'un  triangle  DBB'  équivalent  au 
triangle  BCD,  et  la  surface  triangulaire  AB'D  sera  équivalente  à  la  surface  polygo- 
nale ABCD,  puisque  cette  surface  est  égale  elle-même  à  surf.  ABD  —  surf.  BCD. 

Après  cela,  si  Ton  même  B'K  parallèle  à  AD,  le  point  K  sera  le  sommet  d'un  triangle  AKD 
équivalent  à  AB'D,  puisqu'ils  ont  même  base  et  même  hauteur,  et  le  polygone  ABCDXA 
sera  définitivement  transformé  en  un  triangle  AKX,  puisque  la  partie  ADX  est  commune 
aux  deui(  figures. 

On  suivra  une  marche  analogue  dans  tous  les  cas.  On  se  rappellera  d'ailleurs  qu'il  est 
toujours  facile  de  réduire,  au  moyen  de  procédés  géométriques  connus,  une  figure 
de  n  côtés  en  une  autre  de  n  —  1  côtés  et  de  superficie  équivalente,  et  que,  par  des  réduc- 
tions successives,  on  peut  arriver  à  la  transformation  en  un  triangle  équivalent. 

Détermination  dn  moment  et  dn  bras  de  levier  de  la  poussée.  —  055. 
La  détermination  du  moment  et  du  bras  de  levier  de  la  poussée  s'ofiectue  d'une  manière 
parfaitement  analogue  à  celle  que  nous  avons  précédemment  indiquée;  c'est-à-dire 
que  l'on  recherche  d'abord,  mais  d'une  manière  géométrique  encore,  la  poussée  qui 
s'exerce  sur  un  élément  de  la  hauteur  AB,  qu'on  multiplie  cette  poussée  élémentaire  par 
son  bras  de  levier,  et  qu'on  somme  ensuite  tous  les  moments  élémentaires  pour  en  faire 
le  moment  total.  En  divisant  ce  moment  total  parla  poussée,  on  trouve  son  bras  de  levier. 

L'expression  de  la  poussée  maximum 

P  =  J  lXx\ 

est.  relative  au  prisme  ABCDXA,  qui  s'appuie  sur  la  hauteur  totale  AB  du  mur.  Si  l'on 
voulait  obtenir  la  poussée  relative  h  un  prisme  quelconque  A'BCDX'A' (/l^.  845),  poussant 
contre  la  partie  BA'  de  la  paroi,  on  trouverait,  en  procédant  comme  précédemment,  une 
nouvelle  grandeur  A'j;',  dont  le  carré,  multiplié  par  {  l^,  donnerait  la  poussée  cherchée. En. 
opérant  de  la  même  manière  pour  diverses  hauteurs  BA''.  BA'"...  on  déterminerait  une 
suite  de  points  x  formant  une  courbe  continue,  laquelle  est  souvent  une  branche  d'hy- 
perbole équilatère,  dégénérant,  dans  certains  cas,  en  une  droite  passant  par  le  point  B 
et  par  le  point  x  extrême.  Cette  courbe  jouit  de  la  propriété  :  que  le  carré  d*une  ordonnée 
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oblique  cjvdeoiiqae  ptrtllèle  à  Axp,  mnltSplié  ptr  {f^  douie  la  ymUnt  de  la  yomét 
maximum,  exercée  sur  une  lituteur  égale  à  son  abscisse  comptée  de  B  Ten  A. 

Lorsqu'on  procède  à  la  détermination  de  cette  courbe,  pour  résoudre  la  questiet  qii 
nous  occupe  actuellement,  il  se  présente  quelquefois  une  droonstanoe  qui  exi^eiiae 
explication. 

Dans  quelques  cas,  et  c*est  celui  de  la  fig,  8i5,  après  avoir  construit  un  certain  wmtn 
de  plans  virtuels  de  rupture  AX  et  de  points  x  correspondants,  on  remarque  que  ces  pian 
cessent  de  recouper  la  fooe  du  terrassement,  par  rapport  à  laquelle  ou  avait  jusqo'ak» 
opéré,  mais  qu'ils  viennent  en  rencontrer  une  autre.  Ainsi  dans  notre  figure,  le  éenkt 
d'entre  ces  plans  qui  rencontre  ED  est  A"D,  et  pour  tou  tes  les  hauteurs  comprises  de  6  en  k'\ 
ces  plans  viendront  recouper  la  tact  BC.  Celle  ligne  devant  limiter  doréouTant  les  prisoMS 
de  poussée,  c'est  elle  qu'il  ûudra  prendre  comme  base  des  opérations  qui  serviront  i 
déterminer  les  autres  points  de  la  courbe  relative  à  la  hauteur  BA",  en  suivant  une  maick 
iout  à  ftdt  semblable  à  celle  indiquée  ci-dessus,  mais  qui  peut  se  simplifier  comme  non  k 
verrons  par  la  suite. 

Bailleurs  il  est  à  observer  que  ces  plans  virtuels  de  rupture  ne  pourraient  reneoDtrer 
aucune  face  qui,  comme  CD,  aurait  un  talus  plus  roide  que  celui  que  prennent  natureUe- 
ment  les  terres,  puisque,  en  le  supposant  seulement  aussi  roide, il  ne  saurait  être  reeoopé 
par  AM  qu'à  l'infini,  ce  qui  rendrait  la  construction  du  point  X  impossible  (1). 

Lorsqu'on  a  tracé  la  courbe  xB,  il  est  facile  de  passer  k  la  détermination  du  momcil 
et  du  bras  de  levier  de  la  poussée. 

Pour  éviter  la  confusion  des  lignes  sur  l'épure ,  transportons  la  ligne  AB,  et  toutes  les 
constructions  qui  s'y  rapportent,  en  Ai  Bi  ;  de  plus,  faisons  pivoter  toutes  les  ordonnées  de 
la  courbe  xB.^  de  manière  à  les  rendre  normales  à  Ai  Bi,  nous  aurons  ainsi  formé  noe 
nouvelle  courbe  xi  Bi,  qui  Jouira  de  toutes  les  propriétés  assignées  à  la  première. 

D'après  cela,  la  pression  ou  poussée  exercée  sur  Bi  A/',  sera  exprimée  par 


et  celle  exercée  sur  la  hauteur  B^,  qui  diffère  infiniment  peu  de  la  première,  sera 

La  diflérence  de  ces  deux  pressions  donnera  celle  exercée  sur  l'élément  infinlBeot 
petit  jr  A«"  : 

dP  =  i/(^-  Ai"x"0 

=  î  ^  (i^y  +  Al"  x")  (^y  -  A,"  x")  ; 

ou  parce  que  xy  est  sensiblement  égal  à  A/'  x"  et  xy  —  A/'  x"  =  yo, 

dV  =^A,"x"-  yo. 


(1)  Si  1«  Uloi  CD  était  plus  roide  que  le  talus  naturel,  ton  interaection  par  AU  pourrait  avoir  iici 
an  deiiotti  du  point  A,  mais  la  ooni tmeUon  du  point  X  n'en  serait  pas  moins  impossible. 
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En  prenant  son  moment  ptr  rapport  k  A,  et  nommant  L  le  bras  de  lefier  de  la  poussée, 
on  a  pour  le  moment  différentiel 

dPL=:XA,"x".yo.  A,  A/'. 

Cette  expression  peut  être  mise  sous  une  forme  plus  commode.  Si  l*on  mène  par  les 
points  x'  ®^  y  ^'^  parallèles  tC'vC  et  yn  à  BiAi ,  on  remarquera  que  la  sur&ce  du  petit 
trapèze  x'^miiy  est  sensiblement  égale  à  celle  du  petit  rectangle  omny;  qu*ainsi  elle  a 
nnssi  pour  expression  AiA/' .  yo  et  que  son  moment  par  rapport  à  Ai  est  : 

M."x".yo.  A,  A,". 
Elle  pourra  donc  être  représentée  par 

d  PL  =  l' surf,  yx'wn,  y, 

g  représentant  la  distance  horizontale  du  centre  de  gravité  de  la  surface  élémentaire 
yx"^n  à  la  verticale  du  point  Ai.  Maintenant,  si  Ton  opère  sur  tous  les  éléments  compris 
dans  la  hauteur  AiBi,  comme  on  Ta  fait  sur  Télément  particulier  k/'z,  on  aura  ainsi 
diWsé  tout  le  grand  triangle  mixtiligne  en  une  série  de  trapèzes  infiniment  petits,Mont  le 
moment  par  rapport  à  A,  sera  exprimé  d*nne  façon  analogue.  La  somme  ou  l'intégrale 
de  tous  ces  moments  élémentaires,  qui  n'est  rien  autre  chose  que  celle  des  moments  des 
poussées  exercées  contre  le  mur  de  B  en  A,  sera  exprimée  par 

PL  =  ^surf.xB,A,.G, 

G  étant  la  distance  horizontale  du  centre  de  gravité  de  la  surface  x  BrA,  à  la  ligne  AiBi. 
Cette  dernière  expression,  divisée  par 

p  =  i  ikTx. 

donnera  pour  L,  ou  la  distance  du  point  d'application  de  la  résultante  des  poussées 
partielles  au  point  A,  • 

âsurfxAiB,.G 


L  = 


Ai>:* 


L'évaluation  de  Taire  des  surfoces  des  polygones  xBiAi ,  et  la  détermination  de  leurs 
centres  de  gravité,  sont  des  opérations  généralement  fort  simples,  les  courbes  qui  les  limi- 
tent différant  le  plus  souvent  assez  peu  de  lignes  droites  pour  pouvoir  être  confondues 
avec  elles  sans  erreur  bien  sensible.  Lorsque  ces  courbes  sont  assez  prononcées  pour  qu'on 
ne  puisse  se  contenter  d'une  telle  approximation,  on  peut  se  servir  avantageusement  des 
méthodes  connues  de  Thomas  Simpson ,  qui  donneront ,  dans  tous  les  cas,  des  résultats 
suffisamment  approchés.  Lorsqu'on  ne  tient  pas  à  opérer  avec  une  rigoureuse  exactitude, 
on  peut  prendre  moyennement  L  ==  ^  AB. 

DétermlnatloB  de  l'épalssenr  dn  mur.  —  650.  Lorsqu'on  a  ainsi  déterminé 
la  grandeur  de  la  poussée  et  son  bras  de  levier,  on  peut  résoudre  la  question  de  l'épais- 
seur à  donner  au  mur  de  soutènement,  soit  en  introduisant  la  valeur  PL=M  dans  les  for- 
mules des  n**  643  et  648,  soit  au  moyen  d'une  construction  graphique  que  nous  allons 
indiquer. 
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Prenons  le  cas  de  la  fig.  845. 
Soient: 

Â  le  poids  du  mètre  cube  de  maçonnerie; 
H  la  bautear  A6  du  mur; 
£  son  épaisseur  à  la  base; 
LN  la  base  de  son  talus  extérieur  =  H  tang.  n  ; 

kx  Tordonnée  déterminée  comme  précédemment,  par  le  carré  de  laqudle  il  fax 
multiplier  \  i^,  pour  avoir  la  poussée  sur  la  paroi  AB  ; 
AU  =  L  =  une  certaine  fraction  9  H  de  AB,  le  bras  de  levier  de  cette  poassée; 
ik  =  le  coefficient  de  stabilité  =  i.80. 
L*équation  d'équilibre  dans  le  cas  de  la  rotation  autour  de  Taréte  L'  sera  : 

JAHE'  — JaLN  .  H  =  J  g/kiT.  H. 
Divisant  tous  les  termes  de  cette  équation  par  \  a  H%  elle  prend  cette  forme  : 

E;    _   Ln'  _  qj^     Tx 

H  3H   "■      A     •    H"    •    '    •    ^^^' 

Tous  ces  termes  sont  facilement  constructibles. 

En  effet  :  1<»  sur  une  verticale  indéfinie  passant  par  le  point  A,  portons  au  ooopu 
de  A  vers  b,  trois  fois  la  longueur  AB  ou  3H;  et  sur  Thorizontale  passant  par  le  même 
point  A,  marquons  une  longueur  AN'  =LN.  Joignons  N'  etbau  moyen  d*une  droite,  pois 
menons  N'S  perpendiculaire  à  N'b,  nous  aurons 

4c         Ân'  LN 

^^  =  3H    =    5H- 

AH 
2«  Prolongeons  bA  d*nne  quantité  AV  =  — v  »  rabattons  kx  sur  Tborizontale  AL\ 

Joignons  Vrrt  et  menons  xiR  perpendiculaire  à  \xi ,  nous  aurons 

— « 
q  ^k     kx 


•1 


et  réquation  (A)  deviendra 


^^  =     A     •    H  ' 


^  =  AR+AS 


on 


E'  =  (AR  +  AS)  H  ; 

il  restera  donc,  pour  avoir  E,  k  construire  une  moyenne  proportionnelle  à  (AR  +  AS)  et  fl. 

Pour  cela,  descendons  SR  de  la  quantité  SA,  de  manière  que  S  coïncide  en  A  et  R  en  R', 

puis  sur  BR'  comme  diamètre  décrivons  une  demi-circonférence  BL'R',  la  ligne  AL'  sera 

répaisseur  cherchée,  puisqu'on  aura  AL  =  (AR  +  AS)  H. 

Observationii.  ~  659.  Cette  solution  des  diverses  questions  relatives  à  la  détermina- 
tion de  la  poussée  des  terres,  de  son  moment,  de  son  bras  de  levier  et  de  répaisseur  à  donner 
au  mur  de  soutènement,  s'applique  à  tons  les  cas  qui  peuvent  se  présenter  ;  seulement  elle 
se  simplifie  ou  se  complique  selon  les  diverses  données  de  la  question,  mais  sans  cepen- 
dant cesser  d*étie  possible  sans  de  grandes  diflicultés.  Il  nous  suffira  de  donner  quelqoes 
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Indications  à  cet  égard  en  renvoyant,  pour  plus  de  détails,  à  l*ouvrage  remarquable  dans 
lequel  nous  avons  puisé  ceux  qui  précèdent. 

i*  Lorsque  les  terres,  au  lieu  d'aboutir  (  comme  dans  le  cas  pris  pour  exemple  )  à  la 
ligne  intérieure  du  sommet  du  mur,  viennent  le  recouvrir  en  laissant  une  berme  plus  ou 
moins  large,  la  poussée  doit  être  comptée,  comme  on  en  a  déjà  fait  l'observation  (6i7), 
sur  la  hauteur  AV  (pg.  %ii),  et  Ton  doit  ajouter,  au  moment  du  poids  du  mur,  celui  du 
triangle  de  terre  bBV  qui  le  surmonte.  On  évite  toutes  ces  difficultés  inhérentes  k  cette 
question  en  se  donnant  la  base  bB  et  la  hauteur  BV  de  ce  triangle,  et  en  réduisant  cette 

hauteur  dans  le  rapport  -,  ce  qui  revient  à  remplacer  le  triangle  de  terre  bBV  par 

un  triangle  équivalent  de  maçonnerie  bBV. 
Moyennant  ces  dispositions,  l'équation  des  moments  est 

mom  ALNB  —  mom  LNb  +  momt  bBV  =  kVU 
on  bien  en  employant  les  notations  précédentes  et  faisant  Ns  égal  au  bras  de  levier  du 
petit  triangle  bBV  : 


aE'H 


A.Nb.H     ,     bBXBVXAXNs  ^^k;~«„ 

— + =    •!-—  Kx  .  H. 


2  6  2  2 

Divisant  tout  par  -^ ,  l'équation  prend  cette  forme 

E^   _    Nb*         ^.^L'^Yl^^i   —   \lï     ^' 
H  3H    "*■  H  ■"      A     '    H' 

qui  permet  d'en  construire  tous  les  termes  par  des  procédés  tout  à  fait  semblables  à  ceux 
qui  viennent  d'être  exposés. 

2«  Si,  au  lieu  d'être  verticale,  la  paroi  intérieure  du  mur  était  inclinée,  la  détermination 
de  P,  de  M  et  de  L  se  ferait  de  la  même  manière  que  précédemment,  mais  dans  ce  cas, 
la  ponssée,  agissant  normalement  à  la  paroi  AB,  au  lieu  d'être  horizontale, serait  exprimée 
par 

p  =  J  J^  cos  t  kx, 

•  étant  l'angle  de  la  paroi  avec  la  verticale.  Cette  poussée  et  son  moment  ne  devraient 
être  comptés  que  jusqu'en  1  (pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  F  sur  AB,  fig*  839), 
parce  qu'au  delà,  loin  de  tendre  à  culbuter  le  revêtement,  elle  tend  au  contraire  à 
raffermir  sur  la  base. 

Cette  circonstance  introduit  quelque  complication  dans  la  solution  de  la  question 
parce  que  AI  dépend  de  l'épaisseur  inconnue  du  mur,  mais  il  est  fort  rare  qu'elle  se 
présente  dans  la  pratique.  Oénéralement  le  parement  intérieur  des  murs  de  soutènement 
est  vertical,  ou  trop  peu  incliné  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  tenir  compte  de  l'incli- 

nalson. 

3»  Quand  les  terres  viennent  aboutir  au  sommet  intérieur  du  mur  {fig,  846)  en  pente 
plus  douce  que  le  talus  naturel,  la  détermination  de  PL  se  simplifie  considérablement  II 
suffit  alors  de  chercher  un  des  points  x  de  la  courbe  limite  des  valeurs  de  kx  et  de  &ire 
passer  une  droite  par  ce  point  x  et  le  point  B.  Cette  droite  est  la  courbe  limite  elle-même. 
En  effet.  Il  est  visible  d'abord  que  cette  courbe  doit  passer  par  le  point  B,  puisque  pour 
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ce  point  It  poussée  est  nulle,  et  qu'on  doit  tvoir  Ax= o.  Enseeoiid  \km^  remtfqioni  qie 
dans  le  cas  présent  il  n*y  a  pas  de  transformation  de  proËl  à  lUre,  et  que  le  point  I,  ^ 
dépend  de  cette  transformation,  se  confond  avec  le  point  B.  D*aprè8  eelt ,  tous  les  poiais 
K'  sont  donnés  par  une  seule  et  même  droite  BR'  ptrtllèle  à  AM.  D*aiUean  toamt  Um 
les  points  œ^x'  sont  déterminés  de  manière  qu*on  ait 

ôr=  Ôx'=  OK'  X  OA, 

fl 

07*=  ôHr  =  o'K"  X  o'A', 

il  sera  visible ,  attendu  la  proportionnalité  qui  existe ,  en  ferUi  des  antres  coBstndioii, 
entre  OK',  O'K'',  OA,  O'A',  que  la  ligne  xx'B  sera  elle-même  une  droite. 

Le  moment  de  la  poussée  sera  donc  représenté,  dans  ce  cas,  par  Taire  Crianfilnt 
ABx  mullipliée  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  à  la  droite  BA  et  multipliée  par  i 
(poids  on  mètre  cube  de  terre),  c'est-à-dire  par 

l  ÂxH 

n 

et  le  bras  de  levier  de  la  poussée  ou  L  sera  égal  à  •^. 

A^  Quand  le  terrassement  est  terminé  par  deux  plans  diversement  inclinés,  nuis  dooi 
l'un  aboutit  en  pente  douce  au  sommet  du  mur,  comme  dans  le  cas  représenté  (fig*  847), 
on  commence  par  déterminer  la  portion  Bx*'  de  la  courbe  relative  aux  poussées  exereéo 
de  B  en  A'',  par  le  procédé  qui  vient  d*élre  indiqué ,  puis  on  construit  le  restant  par  b 
méthode  générale. 

5«  La  solution  de  la  question  de  l'épaisseur  à  donner  au  mur,  quand  on  suppose  qi'il 
pourra  glisser  sur  sa  base,  se  fait,  comme  on  l'a  indiqué  dans  la  théorie  analytique,  ea 
égalant  la  force  de  poussée  au  frottement  qui  s'exerce  sur  la  base.  Ainsi  désignant  par /"le 
coefficient  de  frottement  sur  la  base,  on  aura ,  dans  le  cas  où  le  mur  est  chargé  de  terre 
(fig,  841)  et  en  supposant  son  talus  extérieur  incliné: 

_„       A  .  LN .  H     .     A  .  bB  X  BV  #  jf  Ai' 

^EH 2—    +   5 =   -^. 

Et  en  divisant  tous  ces  termes  par  AH 

LN  bB  X  BV-    _   Jk^     Ai' 

i     ■*"  2H  ^fà   '   H' 

expression  qui  se  construira  d'une  manière  analogue  à  celles  des  n^*  656  et  657, 

Forme  clen  revêlemeniii  et  cle«  coutre-forU.  -^  059.  Les  recherches  des 
géomètres  sur  la  poussée  des  terres  ont  eu  non-seulement  pour  objet  de  détermiaer 
l'épaisseur  qu'il  convient  de  donner  aux  murs  de  terrasse  ou  de  revêlement,  mais  encore 
de  jeter  quelque  lumière  sur  les  questions  suivantes  : 

l»  Quelle  est  la  forme  la  plus  avantageuse  à  donner  aux  murs  de  revêtement? 

2<»  Quelles  sont  les  formes  et  les  dimensions  les  plus  convenables  à  donner  aux  oontre- 
foru? 

A  l'égard  de  la  première  question,  une  discussion  que  nous  ne  croyons  pts  deroir  lepio- 
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daire  id«  montre  que  de  toutes  les  formes  de  revêtement,  celle  qui  aurait  le  ulus  ext^ 
rieur  le  plus  grand,  tandis  qu'elle  offrirait  un  talus  intérieur  renversé  de  i  de  l>ase  pour 
6  de  hauteur,  présenterait,  sous  un  volume  égal  de  maçonnerie,  la  plus  grande  stabilité; 
oa  exigerait,  pour  une  même  stabilité,  le  minimum  de  volume. 

Mais  diverses  considérations  pratiques  s'opposent  à  remploi  de  ces  dispositions.  Un 
Ibrt  talus  extérieur  a  le  grave  inconvénient  d'être  une  cause  de  dégradation  très-active, 
et  un  talus  intérieur  renversé  entraînerait  dans  des  difficultés  de  construction  qu'il 
est  bon  d'éviter.  D'ailleurs,  la  forme  ci-dessus  indiquée  suppose  que  le  mur  culbu- 
terait autour  de  l'arête  extérieure  de  la  base,  et  Ton  ne  parait  pas  avoir  observé 
qn'elle  fiivorise  le  glissement  sur  cette  même  base  au  point  de  le  rendre  imminent  dans 
des  eu  où  cela  ne  serait  nullement  à  redouter,  si  la  paroi  intérieure  était  verticale.  Ces 
BoUlii  doivent  engager  à  ne  pas  s'écarter  de  la  forme  généralement  reçue,  et  qui  consiste 
à  fidre  la  paroi  intérieure  verticale,et  la  paroi  extérieure  très-peu  inclinée.  Vauban donnait 
k  cette  paroi  une  inclinaison  de  J;  mais  l'expérience  a  fait  reconnaître  qu'elle  était  trop 
forte,  et  dans  les  murs  de  revêtement  de  fortifications,  construits  plus  récemment,  on  a 
larement  outre-passé  la  pente  de  ^,. 

Quant  à  la  deuxième  question,  la  théorie  indique  que  les  contre- forts  devraient  avoir 
une  forme  précisément  inverse  de  celle  qu'on  leur  donne  ordinairement,  d'après  les  pres- 
criptions de  Vauban  (645).  On  peut  voir,  en  effet,  que  si  on  les  faisait  de  forme  triangu- 
laire (fy.  851),  ce  qui  revient  à  réduire  à  zéro  la  largeur  de  la  petite  base,  leur  bras  de 
le\1er  serait  égal  à  l'épaisseur  du  mura  la  base, augmentée  des  deiuc  tien  de  leur  longueur 
de  queue,  tandis  que  dans  le  système  de  Vauban  il  est  égal  à  la  même  épaisseur  augmentée 
du  iierê  seulement  de  la  longueur  de  queue.  Hais  l'expérience  a  démontré,  comme  nous 
l'avons  d^^  dit  au  numéro  cité  plus  haut,  qu'il  était  plus  à  redouter  de  voir  les  contre- 
forts se  détacher  du  mur,  que  culbutés  avec  lui,  et  c'est  un  motif  suffisant  pour  donner 
à  la  surfiu»  de  liaison  le  plus  grand  développement  possible.  D'ailleurs,  entre  les  formei 
praiiqueê  que  l'on  pourrait  adopter  dans  le  premier  système,  et  celles  assignées  par 
Vauban,  la  différence  des  moments  est  à  peu  près  insignifiante.  On  fera  donc  sagement  de 
s'en  tenir  aux  formes  et  aux  dimensions  précédemment  indiquées.  Elles  ont  pour  elles 
répreuve  d'une  longue  expérience. 

La  théorie  démontre  an  surplus  qu'il  y  aurait  non-seulement  surcroît  de  dépense,  mais 
encore ,  moins  d'obstacles  à  la  formation  des  brèches ,  en  remplaçant  les  contre-forts  par 
une  surépaisseur  uniforme  de  maçonnerie. 

Sevétemcnta  en  décharge.  —  059.  Les  revêtements  en  décharge  sont  composés 
{fig.  848, 849  et  850  )  d'un  mur  de  masque  M  armé  de  contre-forts  rectangulaires  B, 
supportant  une  ou  plusieurs  rangées  de  voûtes  en  plein  cintre  ou  en  arc  de  cercle  V.  La 
théorie  de  la  poussée  des  terres  peut  s'appliquer  à  la  détermination  de  leurs  principales 
dimensions.  Il  nous  suffira  de  donner  à  cet  égard  quelques  prescriptions  générales. 

1*  On  doit  donner  aux  contre-forts  ou  pieds-droits  B  au  moins  six  mètres  de  longueur. 
Dans  tous  les  cas,  on  ne  peut  leur  en  donner  une  moindre  que  celle  qui  leur  procurerait 
une  stabilité  pour  le  moins  égale  à  celle  du  revêtement  de  Vauban  de  1 0  mètres  de  hauteur, 
en  les  considérant  comme  pressés  par  un  prisme  de  terre  ADC  {fig.  848),  agissant  contre  la 
forfioe  couverte  de  hachures  dans  la  fig.  850.  Leur  épaisseur  transversale  doit  être 
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calcnlée  de  manière  à  ce  qn^ils  puissent  résister  aux  efforts  d'écnsemeat  profCMUii 
poids  des  Toutes  et  des  terres  qui  les  surmontent.  Quand  ces  pieds-droits  sont  peroéi  ée 
portes  ou  de  créneaux ,  ii  est  bien  entendu  que  la  section  iransfcnale  prise  à  n 
niveau  xy  (fig.  848) ,  tel  qu'on  recoupe  à  la  fois  tons  ces  éYidemeots^  doit  être  aa  laoiis 
égale  à  celle  qui  serait  donnée  par  la  formule  P  =  R/  n,  dans  laquelle  P  exprineb 
charge  totale,  R/  la  limite  de  la  charge  permanente  pour  la  maçonnerie  scaoûM  i 
récrasement,  et  A  la  section  transversale.  On  prescrit  de  tenir  les  baies  de  portes  âoignéa 
de  2  mètres  au  moins  de  la  paroi  intérieure  du  mur  de  masque. 

2<»  L'épaisseur  des  voûtes  de  décharge  se  règle  d'après  leur  portée  et  la  sarcbr^e 
de  terre  à  laquelle  elles  sont  soumises.  Dans  les  fortifications,  on  prescrit  de  leur  dosscr 
au  moins  70  à  80  centimètres,  si  elles  n'ont  qu'une  petite  portée,  et  de  leur  asngMr 
90  centimètres  à  1  mètre,  si  elles  sont  grandes.  Dans  tous  les  cas,  l'étage  supérieur  doit 
être  assez  épais  pour  résister  au  choc  et  à  l'explosion  des  bombes. 

3<>  L'épaisseur  des  murs  de  masque,  depuis  la  fondation  Jusqu'au  niveau  du  sol  de  b 
galerie  (EF),  doit  être  calculée  comme  si  elle  faisait  partie  d'un  revêtement  ordinaire  de 
la  hauteur  EK ,  soumis  à  la  poussée  d'un  prisme  HEl.  Quant  à  la  partie  exoédaate,  a 
l'extrados  du  dernier  étage  de  voûtes  est  arrasé  de  niveau  avec  le  sommet  do  mar,  ot 
peut  régler  son  épaisseur  comme  celle  d'un  simple  mur  de  clôture,  soutenu  de  distaace 
en  distance  par  des  murs  en  retour  d'équerre;  si  au  contraire  le  mur  de  masque  dépasse 
l'arrasement  des  voûtes,  il  faudra  le  considérer  comme  sollicité  à  culbuter  autoar  ds 
point  z  par  l'effet  d'une  force  de  poussée  due  au  prisme  HGL,  et  déterminer  son  épaiiscv 
en  conséquence. 

i»  Les  murs  de  soutènement  D,  situés  au  fond  des  arceaux  de  décharge,  doivent  avoir 
une  épaisseur  capable  de  résister  au  prisme  de  terre  qui  pèse  sur  eux;  mais  celte 
poussée  est  très-difficile  à  apprécier  d'une  manière  tant  soit  peu  exacte  k  cause  des  ares- 
boutements  qui  s'établissent  à  l'intérieur  du  prisme  Dopç,  en  vertu  de  la  pressioa 
exercée  sur  la  surface  Sç  par  le  prisme  DSç.  D'ailleurs,  il  est  à  observer  que  ces  nvrs 
sont  reliés  aux  pieds-droits  des  voûtes,  ce  qui  leur  communique  un  surcroît  de  résistance 
dont  il  serait  bien  difficile  de  tenir  compte.  On  estime  généralement  qu'il  suffit,  pour  les 
cas  ordinaires,  de  leur  donner  60  à  80  centimètres  d'épaisseur,  quand  ils  présentent,  conne 
dans  la /f^.  849,  une  arcature  de  -^  de  flèche  contre  la  poussée  des  terres,  et  un  mètre  qatod 
ils  sont  construits  en  ligne  droite. 
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TROISIÈME  SECTION. 


THÉORIE  DE  L'ÉQUILIBRE  DES  VOUTES. 


Déflaldom.  —  HHO.  On  nomme  voûte,  un  assemblage  de  pierres  cunéiformes 
appelées  vousêùin  ou  claveaux  {fig.  852) ,  disposées  de  manière  à  se  soutenir  les  unes  les 
antres,  au-dessus  d*nn  espace  vide,  et  reposant,  le  plus  souvent,  sur  des  murs  ou  piliers 
verticaux  appelés  pieds-droits,  piles  ou  cule'es.  Les  voussoirs  portent  eux-mêmes  différents 
noms.  On  appelle  : 

Clef.  ^  Le  voussoir  qui  occupe  le  sommet  de  la  voûte  A  {fig,  853)  ; 

Contre-clefs,  Les  deux  voussoirs  adjacents  B,B; 

Coussinets,  —  Les  dernières  assises  des  pieds-droits  contre  lesquelles  se  posent  les 
premiers  voussoirs  C. 

La  surface  de  joint  qui  sépare  le  coussinet  du  premier  voussoir  porte  le  nom  de  nais- 
sance  de  la  voûte  ; 

Les  parties  situées  entre  les  naissances  et  la  clef  ont  celui  de  reins; 

On  appelle  encore  intrados  ou  surface  de  douelle  la  surface  inférieure  de  la  voûte, 
et  extrados  sa  surface  extérieure. 

Il  est  assez  rare  que  les  surfoces  dHntrados  et  (ïextrados  soient  parallèles  ou ,  en 
d'autres  termes, que  la  voûte  soit  extradossée  parallèlement  comme  dans  la  fig,  852;  le 
plus  souvent  la  surface  d*extrados  a  pour  génératrice  une  courbe  d*un  plus  grand  rayon 
que  l'intrados  (fig.  853) ,  ou  bien  elle  est  formée  de  deux  plans  inclinés  à  la  manière  des 
versants  d*untoit  (fig.  854),  ou  bien  encore  elle  est  horizontale  (fig,  855). 

Les  voûtes  peuvent  affecter  un  très-grand  nombre  de  formes ,  dont  les  principales  ont 
été  étudiées  dans  les  cours  de  géométrie  descriptive  et  d'architecture.  Dans  ce  qui  va 
suivre,  nous  aurons  principalement  en  vue  les  voûtes  en  berceau,  c'est-à-dire  celles  qui 
ont  pour  génératrice  un  arc  de  cercle  et  dont  Taxe  est  droit.  Ce  sont  celles  dont  on  feit 
le  plus  communément  usage;  il  sera  facile  d'étendre  aux  voûtes  d'un  autre  genre  les  con- 
sidérations qui  s'appliquent  à  celles-ci. 

La  théorie  de  l'équilibre  des  voûtes,  comme  celle  de  la  poussée  des  terres ,  a  fourni  un 
très-grand  aliment  à  la  curiosité  et  aux  recherches  des  géomètres.  Nous  ne  rapporterons 
ici  de  ces  recherches  que  ce  qui  nous  a  paru  particulièrement  utile  aux  praticiens. 

Qacstlonii  proposées.  —  661.  L'une  des  premières  questions  dont  on  s'est  occupé 
consistait  à  déterminer,  au  moyen  du  calcul,  les  formes  de  voûtes  les  plus  convenables,  en 
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supposant  leurs  voussoirs  sollicités  par  des  forces  diTersemeni  reparties  et  dirigéa;nii 
ces  recherches  D*ont,  en  résumé,  abouti  krien  d*utile  pour  les  applkatkias  ptalifHi|« 
nous  nous  dispenserons  d*en  parler. 

D*autres  questions  beaucoup  plus  intéressantes  i>our  les  oonstracteun  ont  élé 
soumises  aux  vérifications  du  calcul;  il  s*agissait  de  déterminer ,  en  prenant  les 
généralement  employées ,  Tépaisseur  qu*il  &ut  donner  aux  dlTerses  pnrtks  d*ne  folte 
pour  qu*elle  reste  en  étiuilibre ,  et  qu*elle  puisse  résister  aux  forces  noddentcUcs  qsl 
pourraient  la  menacer  de  destruction.  La  discussion  de  ces  quesUons,  bien  qn^eUetee 
abstraction  de  certaines  conditions  très-influentes,  a  fourni  des  indications  de  la  pl« 
haute  utilité. 

ObserTatlon  rondamentale  snr  laquelle  repose  lear  aolati^B.  —  Mt.B 
suffit  de  jeter  un  coup  d*œil  sur  la  fig,  852,  pour  s'apercevoir  bien  vite  que  le  ion- 
soir  de  la  clef  et  ceux  qui  se  trouvent  dans  son  voisinage  ne  sont  maintenus  dans  leir 
position  que  par  la  réaction  qu'ils  éprouvent  de  la  part  des  voussoirs  placés  piès  des 
naissances;  et  que  la  voûte  s'écroulerait  in&illiblement,  si  Intendance  des  preflûers  i 
descendre,  en  vertu  de  la  pesanteur,  n'était  suffisamment  contre-balancée  par  la  tendiaoe 
des  seconds  à  les  soulever  en  obéissant  aux  mêmes  lois  de  la  gravité. 

On  conçoit  donc,  sans  difficulté,  que  les  questions  relatives  à  l'établissement  des  voAies 
sont  susceptibles  d'être  traitées  par  les  principes  ordinaires  de  la  statique. 
On  doit  à  Parent  et  à  la  Hire  les  premières  recherches  à  ce  sujet. 
U^-polhèses  de  la  Ulrc.  —  SUS.  La  Hire  suppose  i»  qu'une  iroûte  en  pkis 
cintre  trop  faible  se  rompt  toujours  au  milieu  des  reins,  c'est-à-dire  suivant  ki 
lignes  MN,  mn  (fig,  852),  faisant  avec  la  verticale  un  angle  de  i5<>; 

2**  Qu'une  voûte  surbaissée  et  en  anse  de  panier,  dont  la  flèche  ou  montée  est  ^gsle 
au  i  de  la  corde  ou  portée  (disposition  communémefit  adoptée),  se  rompt  dans  le  prolon- 
gement de  deux  rayons,  faisant  un  angle  de  30*>  avec  la  verticale  {fig.  836),  et  apparteaaiit 
à  la  partie  supérieure  de  la  courbe; 

30  Que,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  partie  supérieure  MN  nm,  agit  comme  un  coin  qui 
tend  à  descendre  entre  les  deux  plans  MN,  mn,  en  faisant  pirouetter,  de  dedans  en  debon, 
les  parties  inférieures  de  la  voûte  autour  de  l'arête  extérieure  de  la  naissance  o«  di 
pied-droit  ; 

4«  Que  les  surfaces  de  glissement  MN  mn  sont  infiniment  polies ,  ce  qui  permet  de 
foire  abstraction  du  frottement. 

Partant  de  ces  hypothèses,  il  recherche  quelle  est  la  pression  exercée  perpendiculai- 
rement à  chacun  des  plans  MN,  mn,  et  d'après  cela  l'épaisseur  qu'il  fout  donner  au 
parties  inférieures  de  la  voûte,  pour  qu'elles  aient  assez  de  stabilité  pour  résister  à  cette 
pression.  Les  calculs  sont  alors  d'une  grande  simplicité,  et  ils  conduisent  à  des  résultats 
reconnus  immédiatement  applicables  à  la  pratique,  ce  qui,  comme  nous  le  verrons  ulté- 
rieurement, n'est  pas  le  cas  de  la  théorie  plus  savante,  mais  aussi  beaucoup  plus  com- 
pliquée, par  laquelle  on  a  remplacé  celle  dont  nous  venons  de  donner  une  idée. 

Les  hypothèses  arbitraires  de  la  Hire  durent  nécessairement  être  attaquées,  et  l'on 
entreprit  des  expériences,  tant  en  petit  qu'en  grand,  pour  démontrer  leur  manque  de 
fondement. 
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Faits  d'expérIeBM*  —  664.  En  1732,  M.  Danisy  démontra  devant  l'académie  de 
Montpellier,  an  moyen  de  petits  modèles  de  voûtes,  que  généralement  la  rupture  ne 
s'opérait  pas  ainsi  que  Tavait  supposé  le  géomètre  dont  nous  venons  de  parler.  Il 
constata  que  lorsqu'une  voûte  se  rompt  par  la  prépondérance  des  parties  supérieures  sur 
les  parties  inférieures,  elle  se  divise  en  quatre  quartiers  qui  tendent  à  tourner,  ainsi 
que  l'indique  la  fig.  857,  en  agissant  les  uns  contre  les  autres  à  la  manière  de  levien 
pesants. 

Plus  tard,  ces  résultats  furent  vérifiés  en  grand  par  M.  Boistard,  ingénieur  des  ponts 
et  cbaussées,  qui  constata,  de  plus,  que  quand  les  voûtes  tendent  k  se  rompre  par  la 
prépondérance  des  parties  inférieures,  la  rupture  s'opère  encore  d'une  manière  analogue, 
mais  en  sens  inverse  (fig,  858). 

On  constata,  en  outre,  dans  ces  divenes  expériences, que  les  Joints  de  rupture  MN,  mn, 
ne  se  manifestent  pas  toujours  au  milieu  des  reios,  ainsi  que  l'avait  supposé  la  Hire,  mais 
que  leur  position  varie  au  contraire  suivant  différentes  circonstances. 

On  reconnut  enfin  que  la  rupture  pouvait  aussi  avoir  lieu  par  glissement  des  diverses 
psrties  des  voûtes  les  unes  sur  les  autres  ;  mais  que  ce  mode  de  rupture  ne  se  produisait 
réellement  que  dans  des  cas  tout  à  fait  exceptionnels. 

Ces  diverses  observations  forment  la  base  de  la  théorie  actuelle,  que  nous  allons 
maintenant  exposer. 


ARTICLE    PREMIER. 


EXPOSITION  DE  LA  THÉORIE. 


Hypothdses  admUea.  —  665.  On  suppose  : 

l»  Qu'il  se  trouve  au  milieu  de  la  clef  un  joint  vertical,  qui  divise  la  voûte  en  deux 
parties  égales  ; 

2*  Qu'il  existe  aussi  des  joints  aux  points  où  la  voûte  est  le  plus  disposée  à  se  rompre  ; 

3*  Que  la  maçonnerie  de  la  voûte  et  de  ses  pieds-droits  est  homogène  dans  toute  son 
étendue,  d'où  il  résulte  que  les  poids  des  divers  quartiers  qu'on  a  à  considérer,  sont 
proportionnels  à  leur  surface  de  section. 

Ce  qu'on  appelle  ponssée  horizontale.  —  666.  Soit  (fig.  859)  une  voûte  en 
berceau  ABC,  posant  sur  des  pieds-droits  AF,CE.  On  voit  sans  peine  que  les  deux  demi- 
voûtes  ,  situées  à  droite  et  à  gauche  du  point  vertical  BH ,  ne  se  tiennent  dans  la  position 
où  elles  sont  représentées  qu'en  vertu  de  l'action  réciproque  qu'elles  exercent  l'une  contre 
Tautre,  par  suite  de  leur  tendance  à  tomber  en  tournant  autour  des  points  E,  F.  L'on  volt 
aussi  qu'on  ne  changerait  rien  à  l'état  d'équilibre  en  supprimant  l'une  des  deux  moitiés, 
et  en  la  remplaçant  par  une  force  horizontale  P  appliquée  contre  le  Joint  BH. 

Cette  force  P,  provenant  de  la  réaction  des  deux  demi-voûtes  l'une  contre  l'autre,  est  ce 
qu'on  appelle  la  poutiée  horixoniaie  de  la  voûle,  et  c'est  de  sa  connaissance  que  dépend 
la  iolutlon  des  principaux  problèmes  rebtifii  à  la  subilité  des  voûtes. 
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Comment  ob  la  détermine.  —  669.  (1^)  En  ne  tenanipas  compte  éelacMmii 
mortier.  Pour  qu*il  y  ait  équilibre  dans  toute  la  demi-TOûte,  il  bai  néœsainneit  qie 
celte  force  satisfasse  à  la  condition  d*empêcher  une  portion  BNMH  qaeloonqae  detooner 
autour  de  Tarète  M  ou  de  glisser  dans  le  sens  NM;  et  de  plus,  il  faut  que  cette  fofceie 
soit  pas  assez  grande  pour  déterminer  la  rotation  autour  de  Taréte  N'  d*une  portion  qid* 
conque  BN'M'H  de  la  demi-TOûte ,  ou  pour  la  faire  glisser  dans  le  sens  de  M'N'. 

Ces  diverses  conditions  permettront  toujours  de  déterminer  la  poussée  horiiaiitale  de 
la  voûte. 

Nommons  : 

Q  le  poids  de  la  portion  de  voûte  BNMH,  supposé  concentré  en  son  centre  de  gravité  G; 

Q'  le  poids  de  la  portion  BNII'H,  supposé  concentré  en  son  centre  de  gravité  6'; 

p  la  distance  Mx; 

p*  la  distance  NV; 

y,  y'  les  distances  My.  Ny  ; 

z  Tangle  du  joint  MN  avec  la  verticale; 

z'  Tangle  du  joint  M'N'  avec  ta  verticale  ; 

f  le  coefficient  de  frottement  convenable  aux  pierres  de  la  voûte. 

L'équilibre  exigera,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit  : 

\^  Que  le  moment  de  P  par  rapport  à  M  soit  égal  au  moment  de  Q,  par  rapport  au  mène 
point ,  ou  plus  grand  que  lui,  c'est-à-dire  que  Ton  ait  : 

Py  =  >  Q?; 

ou 

y 

m 

^  Que  le  moment  de  P  par  rapport  à  N'  soit  égal  au  moment  de  Q'  par  rapport  au 
même  point,  ou  plus  petit  que  lui,  c'est-à-dire  que  : 

Py'<  =  Q?. 

3<»  Que  la  tendance  au  glissement  suivant  NM  soit  égale  à  la  force  qui  tend  à  retenir  le 
voussoir  MNBH  sur  ce  plan,  ou  plus  petite  qu'elle. 

Décomposons  les  forces  P  et  Q  parallèlement  et  perpendiculairement  au  plan  MN.  Les 
composantes  parallèles  sont  P  sin  z  et  Q  cos  z.  Les  composantes  normales  sont  P  coi  s 
et  Q  sin  z,  La  composante  Q  cos  z  tend  seule  à  faire  glisser  le  voussoir  suivant  MV. 
La  composante  P  sin  ;;  s'oppose  directement  à  ce  mouvement,  et  les  composantes 
normales  P  cos  z  et  Q  sin  z  engendrent  sur  ce  plan  un  frottement  représenté  par 
f{P  cosz  +  Q  sin  z)  qui  s'ajoute  à  P  sin  z.  On  devra  donc  avoir,  d'après  ce  qui  vient 
d'être  dit  : 

Qcosz  <  =  Psin  z  +  f{?  cosz  +  Q  sinz), 

ou  bien 

P  =  >  û  cos  *  —  /'  s'P  * 
^slni  +  ^cos*' 
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4*  Que  la  tendance  an  glissement  suivant  ll'N'  soit  plas  petite  que  la  force  qui  s'y  op- 
ov  égale  tout  au  plus  à  cette  même  force,  c'est-à-dire  que 

P  slo  ar  <  =  Q  cos  ar  +  ^(P  cosz  +  Q  sin  z), 
oahien 

p  _  g  COS  g   -f   fslB  X 

sin  X  —  fcos  z  ' 

i*  Bn  tenant  compte  delà  cohe'sion  du  mortier.  Dans  les  équations  précédentes  nous 
n*avoDS  pas  tenu  compte  de  la  cohésion  du  mortier,  mais  il  est  £aicile  de  le  &ire  ainsi 
qu'il  suit  : 

Nommons 

Ri  le  coefficient  de  résistance  k  la  rupture  par  compression  du  mortier  employé,  coeffi- 
cient que  Ton  peut  prendre  égal  moyennement  à  800,000* , 

D  le  coefficient  de  la  résistance  du  mortier  à  la  rupture  par  disjonction  =  7,000*  à  peu 
près, 

s  la  longueur  du  joint  MN,  M'N'. 

La  résistance  k  la  rupture  par  rotation  sera  exprimée,  ainsi  qu'on  Ta  démontré  dans  la 

Rs^ 
section  précédente,  par  — ,  et  la  résistance  à  la  rupture  par  disjonction  par  Ds. 

Ces  résistances  s'ajoutent  ou  se  retranchent,  suivant  leur  mode  d'action,  des  seconds 
membres  des  expressions  ci-dessus  qui  deviennent  : 

P  =  >  ?-?   -   5i£ 

y         «y  * 
^      y'    ^    ey'  • 

p  __       Q  (cosx  — /'sing)  — Ds 
sin  z  -i-  fcosz 

p  ^  _  Q  (cosi  4-  ^sin  g)  +  Ds 

sinz  —  f  cos  g. 

Ordinairement  dans  les  calculs  relatiCs  à  l'établissement  des  voûtes  on  ne  tient  aucun 
compte  de  cette  force  de  cohésion,  parce  qu'on  suppose ,  en  général ,  que  les  mortiers 
ne  sauraient  avoir  Dut  une  prise  bien  solide  à  l'époque  du  décintrement.  Cependant  il  est 
évident  qu'il  est  des  cas  où  il  serait  très-convenable  d'y  avoir  égard;  par  exemple,  lors- 
qa*on  bit  usage  d'excellents  mortiers  hydrauliques,  susceptibles  de  Taire  prise  presque 
rar-le-champ.  Du  reste ,  c'est  à  l'ingénieur  à  faire  relativement  à  cela  ce  qu'il  convient , 
d'après  le  soin  qu'il  apporte  au  choix  et  à  la  préparation  des  matières  qui  entrent  dans  la 
composition  des  mortiers  et  le  degré  de  confiance  qu'il  a  dans  la  surveillance  des  agents 
placés  tous  ses  ordres. 

Pour  nous,  nous  devons  faire  abstraction  de  la  plus  ou  moins  bonne  exécution,  et  cette 
considération  doit  nous  engager  à  ne  tenir  aucun  compte  de  cette  résistance  dans  les 
dliTéfeots  exemples  que  nous  traiterons. 

liétcm&lBatloii  des  plans  de  rnptnre.  —  669.  Si  l'on  connaissait,  ainsi  que 
nom  ravons  supposé  jusqu'à  présent,  la  position  des  plans  de  rupture  MN,  ll'N',  la 

3i 
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recherche  de  la  grandeur  de  la  poussée  et  la  solutioii  des  qveatioiis  relttifet  I  VëMÊtt 
ment  des  voûtes  n^ofTriraient  pas  de  grandes  diiBcaltéi,  même  en  les  eofisageml  wsi  k 
point  de  vue  le  plus  général.  Mais  la  position  de  ces  plans  n'étant  pas  connue  à  friari,  H 
faut  commencer  par  la  déterminer,  et  c*est  en  cela  que  réside,  comme  on  leicm,la 
principale  difficulté. 

On  aperçoit  tout  d*abord  que,  quel  que  soit  le  mode  de  rupture  que  l'on  ooQsidèKf  b 
force  P  prendra  autant  de  valeurs  que  Ton  assignera  de  positions  nn  Joint  Mlf ,  oa  ny. 
Or,  comme  elle  reste  la  môme  pour  une  même  voûte,  il  est  visible  qu'elle  devra  être  tdte 
qu'elle  soit  capable  de  maintenir  une  position  quelconque  de  la  deroi-voftte  contre  ioil 
mouvement  qui  tendrait  à  s*y  produire. 

Considérons,  par  exemple,  le  cas  où  la  rupture  aurait  lieu  comme  dans  la  fy.  857, 
c'est-à-dire  par  rotation  des  parties  supérieures  autour  de  Tarète  située  à  l'intrados  de  b 

voûte;  il  est  clair  que  la  valeur  de  P  devra  être  au  moins  égale  au  fnaximum  de  — ,  pib- 

que ,  si  elle  était  plus  petite ,  il  y  aurait  évidemment  une  position  telle  que  le  monieirtii 
poids  du  voussoirMNHB  l'emporterait  sur  celui  de  la  poussée  horizontale,  et  ponrbqaeOe 
l'équilibre  n'aurait  pas  lieu. 
Si  au  contraire  la  rupture  tendait  à  se  £ure  en  sens  inverse,  la  poussée  P  devrait  élrt 

égale  au  minimum  de  l'expression  ^  «  parce  que,  si  elle  était  plus  grande,  il  y  auiit, 

encore  une  fois,  une  position  de  joint  pour  laquelle  l'équilibre  serait  rompu. 

On  appliquera  aisément  ces  raisonnements  au  cas  de  la  rupture  par  glissement,  et  l'oo 
verra  que,  dans  les  cas  où  les  parties  supérieures  tendent  à  descendre,  la  force  P  doit  être 
égale  au  moins  au  maximum  de  l'expression 

^  cos  s  —  f  sin  z 

Q T-7 ' 

sm  s  +  /  cos  « 

et  dans  le  cas  contraire,  au  plus  égale  au  minimum  de  l'expression 

cos  ;r  4"  A  sin  ^ 
sin  ;r—  ^cos  z* 

C'est  donc  de  la  recherche  de  ces  maximum  et  minimum  qu'il  fout  d'abord  s'occuper. 

Cas  ordinaires  de  la  pratique.  —  669.  Afin  de  fodliter  cette  recherche,  dois 
observerons  : 

i»  Que  dans  les  cas  ordinaires  de  la  pratique  il  n'y  a  que  deux  modes  de  rupture  possi- 
bles :  ceux  où  les  parties  supérieures  de  la  voûte  tendent  à  descendre  par  reflet  de  leir 
poids,  soit  en  tournant  autour  de  l'arête  intérieure  M,  soit  en  glissant  sur  le  plan  m,  a 
repoussant  ainsi  les  parties  inférieures  en  dehors  :  les  deux  autres  modes  de  rupture  a'oH 
chance  de  se  produire  que  dans  le  cas  de  très-fortes  surcharges  placées  sur  les  reins; 

â«  Que  dans  les  voûtes  en  plein  cintre  extradossées  d'égale  épaisseur,  la  rupture  teud  ï 
se.  faire  vers  l'angle  de  60<*  avec  la  verticale; 

3»  Que  dans  les  voûtes  en  anse  de  panier,  décrites  avec  trois  arcs  de  cercle  de  60*  degrés 
environ  et  surbaissées  au  tiers  ou  au  quart,  la  rupture  tend  à  se  foire  vers  l'angle  de 49* 
ou  de  2(5*  à  compter  de  la  naissance  du  petit  arc; 

i*  Finalement  que  dans  les  voûtes  en  arc  de  cercle,  le  point  de  rupture  est  I  l*lBlffMt- 
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tion  de  Ttrc  et  du  pied-droit,  à  moins  que  la  voûte  ne  soit  eitndossée  svr  noe  très- 
l^elite  épaisseur  ou  que  l*amplitudede  l*arc  ne  dépasse  i20« 


ARTICLE  11. 

APPLICATIONS  DE  LA  THÉORIE. 

Nous  allons  maintenant  montrer  diverses  applications  de  la  théorie  que  nous  venons 
d'eiposer,  et  indiquer  les  principales  simplifications  qui  ont  été  imaginées  pour  la  solution 
des  questions  (1). 

S 1.  VOUTE  DEMI  CIRCULAIRE  EXTRADOSSÉE  PARALLÈLEMENT. 

DoBBée*.  —  6VO«  Les  données  pour  ce  genre  de  voûtes  se  réduisent  au  rayon  R  de 
l'extrados,  et  au  rayon  r  de  i*intrados. 

BspreMloB  dm  la  pooMfe  dans  Phypoilièse  de  la  rotation*  ~  69 1*  Désignons 
par  jT  {fig,  860)  i*ang1e  inconnu  du  plan  de  rupture  avec  la  verticale,  et  supposons  d*abord 
que  la  rupture  se  fasse  par  rotation  autour  du  point  M. 

D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  la  poussée  horizontale  sera  donnée  par  le  maximum 
de  Texpression 

p  -_Qf 

y 

dans  laquelle  P  est  la  poussée,  y  le  bras  de  levier  de  la  poussée  qu'on  suppose  appliquée 
an  point  H ,  Q  le  poids  du  voussoir  (2) ,  MNHB  et  •  le  bras  de  levier  de  ce  poids  supposé 
concentré  au  centre  de  gravité  du  voussoir. 
D'après  ces  notations  on  a  : 

y  =  My  =  R  —  r  cos  :r; 

Q^  =  tnom*  MNHB  =  mom^  ONH  —  mom»  0MB; 

mom*  ONH  =  surf  ONH  X  MX; 

surf  ONH  =  iz  R'; 

MX  =  MO  —  OX  =  r  sin  z  —  OG  sio  J  i; 

^         î  R  X  NH       ,  NH     ,        ^^  ,  ,  NH  sin  i  X 

OG  =  - — ^ =  î  —  ;  donc  MX  r=r  r  sin  f  -  |  =— ; 

R«  •    X  '         1 

4R  sin'  i  i 
NH  =  SR  sin  î  jk;  donc  finalement  MX  =  r  sin  a = — ^. 

O  JK 

D'après  cela  on  a       room*  ONH  =  J  i  R'   T  r  sin  z "°   *  ^  V 


(1)  Cet  simplifleatioDt  sont  dues  à  H.  Petit ,  elles  fonl  Tobjel  d'un  mémoire  inséré  au  Mémorial  tft 
r&ghkr  du  ffinit. 

(S)  Vûmuoir  a  ici  It  signification  de  partie  de  voûle.  Nous  en  ferons  souvent  usage  en  ce  sens  pour 
abréger  le  discours. 

39. 
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On  trouvera  de  même 

mom»  0MB  =  J  «  rM  r  sin  x  —    —      *     1; 

et  d'après  cela  il  vient: 
^  _  i  xR-  (r  s.n  . ^^)  -  J  .  r-  (^r  sins ^^  ) 

R  —  r  C08  I 
_  jir8ini(R'  —  p^)  —  I  sin  •  î  z  (R3  —  r>) 


P  = 


R— rcosi. 

Zxrsïnz  (R'— r)  —  >  (4  — cos  if)  (R>— r^) 
6  (R— r  C08  z) 


Si  Ton  représente  par  K  =  -  le  rapport  du  rayon  de  Textrados  à  celui  de  Tintrados, 

et  si  l*on  remplace  dans  l'expression  précédente  R  par  sa  valeor  Kr,  elley  prendra  cette  forne: 

p  _  r,     i  (K^-O  tsinz-i  (Ki-i)  (l^cos  x) 

K  —  cos  I 
Cest  de  cette  expression  qu'il  fout  trouver  le  maximum.  Pour  cela  différentioiii-la  pt 

d? 
rapport  à  z  et  faisons  -^  =  0 ,  il  viendra  : 

~  =  0  =  r» .  Rk  — cosJg)  i  i(K'  — i)(sins  4-*cosx)  —  f  (K^— j)  rim  | 
dz  '  L  (K  — cos  zy 

sinz  \i  (K'— 1)  g  sin  z  -  i  (K^— 1)  (1— cos  z)  \ 
"~  (K— cos  zy 

Mettant  •  en  évidence  tous  les  facteurs  communs  et  Ciisant  disparaître   le  factear 

r' 


1 


r-  commun  à  tous  les  termes ,  on  obtient  : 

(K  -  cos  zy 

0  =  [  (K*  —  1)   I  (sitt  1  +  X  cos  1)  (K—cos  i)  ~  i  sin'  x  \ 

-  I  (K3— 1)  I  —  (1-cos  z)  sin  z  +  (K— cos  x)  sin  x  j  ; 
réduisant  la  deuxième  parenthèse, 

0  =  î  (K* - 1)  j  (sin  s  +  s  cos  z)  (K  -cos  s)  — x  sin»  «  j  —  î  (K"— i)  (K-i) ri»  «»* 
divisant  tout  par  K  —  i  et  réduisant 

0  =  (K+  1)  j(sinx  +  xcosz)(K  — C0S5?)  — xsin'zj  —  |(K3— 1)  sin  i; 

d'où  l'on  tire  en  développant,  puis  en  divisant  tout  par  sin  z: 

„    ,   ^    cos  i:  (cos'  z  4-  sin'  z)       ,  K'  —  1 

K  +  Kx  -. cos  X  —  X r-ï =  î  y    ,    .  ; 

sin  x:  sin  z  *  K  4-  1  ' 

et  enfin,  en  faisant  passer  K  dans  le  second  membre,  changeant  les  signes  de  tous  les 

termes  et  remarquant  que  cos'  z  +  sin'  z=  i  : 

z  K3  —  i 

cos  i:  +  (i  —  K  cos  X)  -jj^  =  K  —  î  ^-qTi.     .    .     .    (B). 

Cette  expression  donnera,  en  fonction  de  quantités  connues,  la  valeur  de  l'angle  de 
rupture  z  qui  rend  P  maximum  ;  mais  il  est  à  remarquer  que  Téquation  étant  tranioca- 
dante,  il  faudra  la  résoudre  par  tâtonnement,  en  awignant  divenea  vtleuni  à  z  Juaiia^  ce 
qu'elle  soit  satisftdte. 
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Ayant  irowié  cette  valear  de  Tangle  ^  on  la  substituera  dans  Texpression  (A)  de  P,  et 
l'on  obtiendra  ainsi  son  maximum  P.,  qui  sera  la  valeur  réelle  de  la  poussée  horizontale 
de  la  Toûte. 

Ces  tâtonnements  et  ces  substitutions  sont  généralement  fort  longs  à  eflTectuer.  On 

abrège  un  peu  le  calcul  de  P.  en  remarquant  que  Texpression  (A)  est  de  la  forme  tJf^, 
et  que  la  condition  du  maximum  donne  : 

doù 

f(z)_   df(z)^ 
♦  (jf)""  df{z)' 

c'est-à-dire  que  le  maximum  P.  de  P  est  égal  au  rapport  de  la  différentielle  du  numéra- 
teur à  celle  du  dénominateur  de  Texpression  (A).  En  formant  ainsi  cette  valeur  on  a  : 

P.=  r'  jî(K'-l)  (i4--~-cos^)-{(K>-l).    .    .    .    (C), 

expression  dans  laquelle  les  substitutions  de  z  se  feront  plus  aisément  et  plus  vite  que 
dans  réquation  (A). 

Bemarqoe  Importante. —6 V!9.  Il  ressort  des  formules  (A),  (B),  (C),  que  pour 
toutes  les  voûtes  pour  lesquelles  K  est  le  même,  et  qu'on  peut  appeler  semblables: 

{•La  poussée  est  proportionnelle  au  carré  du  rayon  de  V intrados  ; 

i«  L'angle  du  plan  de  rupture  avec  la  verticale  est  constant. 

CkiMé^nenee  qui  en  dérive — 6t8*  Ces  deux  remarques  importantes ,  qui  sont 
dues  à  MM.  Lamé  et  Clapeyron,  ont  permis,  comme  nous  allons  le  voir,  déformer  des  tables 
qui,  quoique  peu  étendues,  servent  à  déterminer  la  poussée  pour  une  très-grande  quantité 
de  voûtes  différentes. 

Supposons,  par  exemple,  le  rapport  K  =  —  =  i,iO,  ce  qui  peut  convenir  à  des  voûtes 

de  i  mètre  d'épaisseur  et  20  mètres  de  diamètre  intérieur 

0-.90  id.  18  id. 

0-.80  id.  16  id. 

0-.70  id.  14  id. 

0-.60  id.  12  id. 

0-.50  id.  10  id. 

et  à  une  infinité  d'autres. 

En  substituant  ce  rapport  dans  l'équation  (B),  elle  donne  : 

co8«4-(l-i,i0.cosz)^j^  =  1,10-  I  ^lio+l  =Q>^^- 
ndsons  z  =  W  degrés ,  le  premier  membre  devient  : 

0,6428  +  (1—  1,10  X  0,6428)  ^f]^  =  0,9778. 

Faisons  2;  =  55  degrés  on  trouve  : 

0  9599 
0,5735  +  (1  —  1,10  X  05735)  -5^^-  =  i,0018. 

On  voit,  d'après  cela,  que  la  véritable  valeur  de  s  est  comprise  entre  50  et  55  degrés,  et 
de  nouveaux  tâtonnements  feraient  voir  qu'elle  est  égale  à  53*,  15'. 
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Cette  valeur  étant  sobsUiiiée  dans  réqnation  (G)  ainsi  que  edie  de  K,  on  trotte  psv 
l'expression  de  la  poussée  convenant  à  toutes  les  voûtes  qni  ont  le  même  rapport  1=1,19 

P,  =  0.06754.r\ 

ExpremloB  «le  1»  pouatèe  émtkm  l'hypothèoe  d«  frliMeuest*  —  •? 4«  La  cri- 
culs  qui  précèdent  ont  été  Ikits  dans  la  supposition  que  la  voûte  se  romprait  par  rotaHai. 
Mais,  pour  être  certain  de  la  véritable  valeur  de  la  poussée, il  ilint  examiner  encore  si  h 
voûte,  en  se  rompant  par  glissement  des  parties  supérieures  sur  les  inférieures,  n'engendre- 
rait pas  une  poussée  plus  grande  que  celle  trouvée  d-dessns. 

Cette  nouvelle  recherche  se  fait  en  prenant  le  maximum  de  Tex pression 

P  =  Q  £2LLll/i!!L! 

sin  -r  +  fcw  x 
Faisons  /*=  tang  6  ;  %  étant  Tangle  de  frottement  des  pierres  les  nnes  sur  les  antres,  ai^la 
que  Ton  prend  moyennement  égal  à  30«  avec  Thorizon.  La  formule  précédente  peot  se 
mettre  sous  la  forme 

tang(«  +  •)       tang(if  +  30«)  •  •  '  •  W 
Gomme  on  a,  en  outre, 

Q=surfONH- surf  0MB, 
Q  =  ijj(R^-r'). 
et  en  remplaçant  R  par  sa  valeur  Kr, 

Q=|r^(K'-l)*, 
l'expression  (A)  devient  : 

p^.,.     (K'-i)l  (B 

^      ''^  tang(*  +  30«) ^"^ 

Le  maximum  de  cette  expression  ne  peut  s'obtenir  que  par  tâtonnement.  On  trouve,  pir 
exemple,  en  prenant  K  =  i,iO,  que  l'angle  z  qui  rend  P  maximum  est  égal  à  26«,  et  es 
substituant  cette  valeur  dans  l'expression  (B)  on  trouve  pour  le  fnaxtmiim  de  P 

P,  =  0,032i5.r\ 

On  voit  donc  que  pour  toutes  les  voûtes  de  l'espèce  considérée,  la  poussée  serait  bien 
moindre  en  supposant  que  la  rupture  s'effectuera  par  glissement,  que  quand  on  admet 
qu'elle  aura  lieu  par  rotation,  et  que  c'est,  en  conséquence,  la  valeur  déduite  de  cette  der. 
nière  hypothèse  qu'il  faut  adopter. 

Table  de  M.  Petit.  — S95.  En  opérant,  ainsi  que  nous  venons  de  le  faire  voir,  sar 
une  série  de  valeurs  de  K  très>rapprochées  les  unes  des  autres,  M.  Petit  a  formé  nae 
table  (A)  que  nous  donnons  à  la  lin  de  cette  section ,  dans  laquelle  il  a  placé,  en  regard 
de  la  valeur  de  K ,  celle  du  coefficient  numérique  désigné  par  C,  correspondant  à  l'hypo- 
thèse du  glissement  ou  de  la  rotation ,  par  laquelle  il  faut  multiplier  le  carré  du  rayon  de 
l'intrados  pour  obtenir  la  poussée  (i).  Cette  table  est  extrêmement  commode  pour  résou- 
dre presque  sans  calculs  le  problème  qui  nous  occupe. 


(1)  Outre  le  cociBeicnt  C,  par  lequel  il  faut  multiplier  r'  pour  obtenir  P.,  eetio  table  doBoe 
les  angles  de  rupture  correspondants  aux  diverses  valeurs  de  K. 
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Kz«npled«  PnM|pe  d«  cette  table.—  e96. Donnons-en  un  exemple.  On  demande 
de  déterminer  la  poussée  eieroée  par  une  voûte  de  5  mètres  de  diamètre  et  de  0™,50  d'é- 
paisseur. 

On  a  ici  r  =  d">,50,  R  =  3",00  et  K  =  1,20.  La  plus  grande  valeur  de  C,  donnée  par 
Illypothèse  de  la  rotation,  est  0,1 1140  ;  d*après  cela,  on  a  pour  la  poussée 

P  =  0,11140  X  ^150  =  0.071255. 

Si  la  même  voûte  avait  1.25  d'épaisseur,  on  aurait  K  =  1.50  et  la  pins  grande  valeur  de 
G  donnée  par  Thypothèse  du  glissement  serait  0,17254,  d'où  la  poussée  =  1,078476. 

^■estloBs  à  réflosdre.  —  69 V*  Une  fois  la  poussée  de  la  voûte  déterminée,  les 
questions  relatives  à  sa  stabilité  se  résolvent  aisément. 

Ces  questions  sont  les  suivantes  : 

Première  questUm»  Les  dimensions  d'une  voûte  sans  pieds-droits  étant  données,  trouver 
si  cette  voûte  pourra  se  soutenir  sur  les  naissances  après  le  décintrement. 

Deuxième  question.  L'intrados  d*une  voûte  étant  donné,  trouver  la  plus  petite  épaisseur 
que  cette  voûte  puisse  avoir  pour  se  maintenir  sur  le  plan  des  naissances  supposé  immobile. 

Troisième  question.  Une  voûte  étant  donnée  avec  la  hauteur  de  ses  pieds-droits,  trouver 
l'épaisseur  que  doivent  avoir  ces  derniers  pour  résister  à  la  poussée. 

Mkftlntlon  de  le  première  qoestlon. — 699.  Pour  résoudre  la  première  question, 
il  ftut  vérifier  si  le  moment  de  la  demi-voûte,  pris  par  rapport  à  Taréte  extérieure  du  plan 
des  naissances ,  est  au  moins  égal  au  moment  de  la  poussée  pris  par  rapport  à  la  même 
arête.  On  conçoit  que  s'il  n'en  était  pas  ainsi ,  la  voûte  ne  saurait  se  soutenir.  Si  le  moment 
de  la  demi-voûte  est  plus  grand  que  celui ^de  la  poussée,  elle  aura  alors  un  excès  de  sta- 
bilité sur  le  plan  des  naissances.  En  représentant  par  G  le  coefficient  constant,  par  lequel 
il  faut  multiplier  le  carré  du  rayon  de  l'intrados,  le  moment  de  la  poussée  est 

Gr'  X  R  =  CKr3. 

Le  moment  de  la  demi-voûte  est  égal  au  moment  du  grand  secteur  OSH  {fig.  800),  dimi- 
nué du  moment  du  petit  secteur  OVB,  c'est-à-dire  ii 


r3  {ikK(K'-1)-î(K^-*)J  •  •  • 


(i). 


11  fiiQt  donc  que  Ton  ait 

i  «  K  (K'—  1)  —  |(K3  —  1)  =  >  G  K. 


(1)  Momt  OSH  =  1  «  K'r'  X  SX  =  1»  K'r*X  Kr  -  OX. 
Hais 


OX=:OG8ini5  =  = 


iKrsin'i5     4  Kr 


3         »         ""3  «  ' 


donc 

on  troaveratl  de  même 


momlOSH  =  i»KVXKr|l-  y^|  =  IC»r'Ur-  jj 


momlOVB=:îirr'XSX'r=i»r'XKr-OX'  =  iirr4  Kr  -  -^|=:r»|  j»K  -gj. 

La  différence  des  moroenls  est ,  d'après  cela,  en  rassemblant  les  Tacleurs  communs, 

rooml  YSHB  =  r'  |  }»  K  (K'- I)  -  Î(K»  -  1)  j. 
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En  effectuant  les  calculs  pour  les direrses  nleurs  de  K  eomprises  entre  K=t ell=i 
on  trouve  que  Tégalité  a  lieu  à  peu  près  pour  K  =  1,114,  c'esl-à-dire  pour  ani|itteeée 
¥Ofttes  dans  lequel  le  diamètre  est  à  peu  près  égal  à  17  ^  fois  répaisseor.  Pov  les  nlms 
de  K  plus  grandes  que  l,il4,CK  devient  de  plus  en'plus  petit  que  le  preaier  MabR 
de  réquation,  et  les  voûtes  auxquelles  elles  conviennent  ont  nn  excès  de  stabilité  m  la 
naissances,  tandis  que  pour  les  valeurs  de  K  plus  petites  que  1,114,  la  valeur  (X  demi 
plus  grande  que  le  premier  membre  de  Téquation,  ce  qui  indique  que  les  voAles  de  celte 
espèce  ne  pourraient  se  soutenir. 

D*après  ces  remarques,  on  résoudra  immédiatement  la  question  qui  noui  oeeope  ei  cri> 
culant  le  rapport  K.  Si  on  le  trouve  plus  grand  que  1,114,  la  voûte  est  stable  et  d'aitaM 
plus  stable  que  Ton  s*éloigne  de  cette  limite;  si  on  le  trouve  égal  à  1,114,  la  voile len 
en  état  de  strict  équilibre,  et  finalement  si  on  le  trouve  pins  petit  que  1,114,  la  folte 
sera  impossible. 

Ainsi,  Ton  demande  si  une  voûte  de  10  mètres  de  diamètre  et  de  40  centimètres  d'é- 
paisseur est  possible;  le  rapport  K  est  ici  1,08  moindre  que  1,114;  on  pouira  répoadre 
que  la  voûte  s*écrouiera  au  moment  du  dédntrement  (1). 

Ikilntlon  de  1»  deaziéme  qaesiloB.  —  699.  La  deuxième  question  se  résoit 
avec  la  plus  grande  facilité  au  moyen  des  observations  qui  précèdent. 

Puisque  K  =  1,114  donne  la  limite  des  voûtes  possibles,  on  aura,  en  représenttai 
par  e  répaisseur  minimum  de  la  voûte  et  par  r  le  rayon  d'intrados, 

d*oû 

e  =  0,114.  r. 

Ainsi  la  moindre  épaisseur  à  donner  h  une  voûte  de  10  mètres  de  diamètre  senit 
égale  à 

0,114X5  =  0»,57. 

Solotion  de  1»  troisième  question  i  épalMeur  théorique  des  pleds-drolti. 

—  BHO.  Quant  à  la  troisième  question,  elle  se  résout  exactement  de  la  même  manière 
que  celle  qui  concerne  des  murs  quelconques  soumis  à  une  poussée  dont  on  connall  la 
grandeur  et  le  point  d'application.  Il  suffit  d'égaler  le  moment  de  cette  poussée  pris  par 
rapport  à  l'aréte  inférieure  et  extérieure  du  pied-droit,  au  moment  de  ce  même  pied-droit 
et  de  la  demi-voûte  qui  forment  système,  par  rapport  à  la  même  arête.  On  fait  entrer  daas 
l'évaluation  du  moment  du  poids  des  maçonneries,  l'épaisseur  inconnue  x  du  pied-droit,  et 
l'équation  des  moments  donne  une  relation  entre  celte  dernière  quantité  et  des  quantités 
toutes  connues. 

Nommons  en  effet  : 

h  h  hauteur  du  pied-droit  EV  {fig.  861)  ; 

X  son  épaisseur  inconnue,  AE  ; 


(I)  En  supposaol,  bien  enlcnda,  qu'on  n*anra  pas  fait  uiage  de  mortiers  très-bydraaliqvct  m 
qa*on  n'a  pas  laiisé  subsister  le  cintre  plus  longtemps  que  dliabitude. 
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r  le  njOD  de  Tintrados  de  la  voûte  ; 

Kr  le  rayon  de  Teitrados  ; 

P.  =  Cr'  la  poussée  horizontale  appliquée  au  point  H ,  C  étant  le  coefficient  numérique 
donné  par  la  table  (A). 

Le  moment  de  la  poussée  par  rapport  à  Taréte  extérieure  et  inférieure  du  pied-droit 
sera 

Cr'  (h  +  Kr). 

Le  moment  de  la  demi-voûte  et  de  son  pied-droit  sera  égal  au  moment  de  AKVE  +  mo- 
ment de  OSH  —  moment  OVB. 

Le  moment  de  AKVE  =  -^. 

La  dilTérenoe  des  moments  OSH  et  OVB, 

r  «  (i  r  (  K'  -  i  ))  +  r>  (i  «  (K»  -  1)  -  i  (K'  -  1  ))  ; 


on  aura  donc  pour  déterminer  x 
Cr'(h  +  Kr)=^+r'«(-:,r(K«-i))+r3(iir(K«-i)--i(K3_iA 


(A) 


on  en  divisant  tous  les  termes  par  r-, 


•  +  -:»(K>-i)!ja?  =  2Cr»+?^'  JkC-J- J  (K^- 0  -  ï  «(K'-i)) 


2r3 
d'où  Ton  tire 


ap  =  -iir(K'-  i)J^ 


+  'V/Â''<*'"*)'F'*"^|^  +  '^^^'~*^"*'(*'~*)}  J-  +  2C.  ..(B) 


ou  bien 


J  =  -i,(K^-l)I 


£iMilMear  pratique. —  691*  La  valeur  de  x  déduite  des  calculs  précédents  ne 
pourrait  toutefois  être  immédiatement  applicable  à  la  pratique ,  car  elle  ne  donnerait  aux 
maçonneries  que  tout  juste  la  force  nécessaire  pour  résister  à  Teffort  de  la  poussée ,  et  la 
moindre  circonstance  accidentelle  qui  tendrait  à  augmenter  cette  poussée  suffirait  pour 
détruire  tout  le  système.  Il  faut  donc ,  comme  nous  Tavons  déjà  fait  remarquer  à  propos 
des  murs  de  revêtement,  avant  d*égaler  le  moment  de  la  poussée  à  celui  de  la  demi  voûte 
et  de  son  pied-droit,  le  multiplier  par  un  coefficient  de  stabilité  qui  mette  la  construction 
à  Tabri  de  toute  éventualité. 

En  comparant  les  épaisseurs  données  par  la  formule  (A),  après  avoir  multiplié  Gr*  par 
un  coefficient  de  stabilité  /a  ,  avec  celles  fournies  par  les  formules  de  la  Hire  qui  jusqu'à 
présent  ont  été  trouvées  très-convenables  par  les  constructeurs,  on  a  trouvé  m  =  4 .90. 

L*on  voit,  d*aprè8  cela,  qu'on  donnera  une  stabilité  comparable  à  celle  obtenue  avec  les 


1 
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formules  de  la  Hire  tui  pieds-droits  des  voûtes  calculés  diaprés  la  fomile  (C),  ci  wdii- 
pliant  par  ifiO  tous  les  termes  affectés  deC. 

La  formule  pratique  susceptible  de  donner  une  épaiateor  x  répondant  à  la  itafaiiiiëëe 
la  Hire  sera  donc  : 

J=-i.(K--l)[ 


+  \/r.  ''  (K'-i)'  J!;  +  a  j  1.90KC  +  I  (K3-i)-î»  (K*-l)|    [  +ZJ»C  . 


m 


T»bl«  don.  Petit.  —  B^%9  M.  Petit  a  calculé  une  table  (B)  propre  à  donner ki 
épaisieun  thioriquei  des  pieds-droits  pour  des  valeurs  de  K  comprises  entre  3,00  et  1,10. 
Nous  la  reproduisons  à  la  suite  de  la  précédente,  mais  après  ravoir  eomplétée.  Noos  avoas 
placé  sous  les  termes  du  radical  qui  sont  affectés  du  coefficient  de  stabilité  les  chiffres  qs*il 
faut  substituer,  pour  obtenir  Vépaisteur  pratiqué,  à  ceux  de  Texpresaion  théorique  placée 
immédiatement  au-dessus 

Exemple  «le  l'emploi  de  eette  table.  —  698*  L*exemple  suivant  suffira  potr 
rendre  Tusage  de  cette  table  familier  àt  ceux  mêmes  qui  n*auraient  aucune  notion  théoriqie. 

On  demande  Tépaisseur  à  donner  aux  pieds-droits  d*une  voiite  extradossée  parallèl^ 
ment  de  8  mètres  de  diamètre  et  d*un  mètre  d'épaisseur,  portée  sur  des  pieds-dnnU  de 
(i  mètres  de  hauteur. 

On  a  pour  ce  cas, 

r  =  4».  R=  5».  K  =  ;=  1,Î5 

r  _  4         il  _  1? 
h"'  6     *     h'  ~  36* 

En  cherchant  dans  la  table  (B)  la  formule  correspondante  à  la  valeur  de  K  =  1,35,  oo 
trouve  : 

i<*  Pour  répaisseur  théorique  ou  minimum, 

J  =  -  0,4418  +  y/  (o,1952  .  g  +  0,0730 .  J  +  O.MOoY 


d*où  X  =i">,33  à  peu  près; 
^  Pour  répaisseur  pratique, 

I  =  -  0,4418  + 


Y/(o,i95î  .  ~  +  0.3620  .  i  +  0,488l); 


d*où  X  =  2.44  à  peu  près. 

Remarqoe  Importante — 694*  Au  surplus,  il  est  une  remarque  qui  peut  dispen- 
ser de  ces  calculs,  lorsqu'on  ne  veut  qu'une  simple  approximation. 

Si ,  dans  les  équations  (C),  (D),  on  fait  h  infiniment  grand ,  elles  se  réduisent  à 

X  =  r  |/2  C  pour  l'épaisseur  théorique, 

X  =  r  |/3.80  C  pour  l'épaisseur  pratique. 

Or  on  observe  que  l'épaisseur  trouvée  pour  ce  cas  limite  (  sirtoat  Téptisienr  fn- 
tique)  diffère  généralement  asses  peu  de  celle  qn'cm  obtiendrait  pour  une  hanieu  li 
finie,  pour  qu'il  j  ait  peu  d'inocyi^iMt  à  s'en  servir»  lorsqu'on  ne  cnint  pas  de  donner 
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aoi  maçonneries  qoelqoes  décimètres  de  plus  que  cela  n*est  rigoureusement  néces- 
saire. 
En  effet,  prenant  les  données  de  la  voûte  précédente,  on  trouve  (table  A) 

C  =  0,12847, 
et 

X  =  2"",03  pour  l*épaisseur  théorique, 

X  =  2",79  pour  Tépaisseur  pratique, 
au  lieu  de  i">,33  et  2"*,44  trouvés  par  les  formules  générales. 

La  table  (A)  de  M.  Petit  est  complétée  par  les  diverses  valeurs  que  prennent  |/2  G  et 
1/3.80  C  pour  les  diverses  valeurs  de  K.  Cette  table  peut  ainsi  servir  à  elle  seule  à  résou- 
dre les  trois  questions  proposées  pour  les  voûtes  à  extrados  parallèle. 

S  2.  VOUTE  EN  ARC  DE  CERCLE  EXTRADOSSÉE  PARALLÈLEMENT. 

Les  méthodes  de  solution  que  nous  avons  exposées  dans  ce  qui  précède  s*appliquent 
sans  dilficulté  aux  voûtes  à  extrados  parallèle,  dont  la  génératrice  est  un  arc  de  cercle  de 
plus  ou  moins  d'amplitude. 

OoMBéc*.  — 696«  Les  données  pour  ce  genre  de  voûte  sont  ordinairement  (fig,  862) 
répaisseur  RH  =  a,  la  portée  2  YT  =  L,  et  la  flèche  ou  montée  TB  =  f. 

Au  moyen  de  ces  données,  on  peut  déterminer  facilement  la  valeur  de  r,  et  par  suite  de  R, 
ainsi  que  le  demi-angle  au  centre  «. 

En  effet  Ton  a 

lo r'  =  ^4-(r-fy   =^-i-r'"-2rf-i-f; 

d*oû 

2* R  =  r4-i  =  ^(i^  +  l)  +a; 

L               t 
3»  .  .  .  .  sin  •  =  —  = 


itolotlon  des  iroU  qnesiiona  da  no  09 9*  —  694«  Ces  relations  permettent  de 
former  immédiatement  le  rapport  K,  de  trouver,  au  moyen  de  la  table  (A),  la  poussée  qui  y 
correspond,  et  par  suite  de  résoudre,  pour  les  voûtes  de  cette  espèce ,  les  trois  questions 
ordinaires. 

Stobllilé  de  1»  voûte  sur  ses  nalsMiBcea.  —  69 Y.  Pour  la  première,  on  éga- 
lera le  moment  de  la  poussée  pris  par  rapport  à  Taréte  extérieure  du  plan  des  naissances 
au  poids  de  la  demi-voûte  par  rapport  à  la  même  arête,  et  il  faudra,  pour  que  la  voûte  soit 
stable,  que  le  premier  moment  soit  plus  petit  ou  tout  au  plus  égal  au  second. 

MolMdre  épalMenr  à  Ift  élef  .  — 666«  Pour  la  deuxième  question,  on  recherchera 
en  comparant  les  moments  de  la  poussée  et  de  la  demi-voûte  pris  comme  ci-dessus ,  pour 


1 
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divers  systèmes  de  ?o6les,  quelle  est  It  ralear  da  rapport  K  pané  laquelle  les  foita  toi 
un  surcroît  de  stabilité,  et  en  deçà  de  laquelle  le  moment  de  la  poussée  remporte  s« 
celui  de  la  demi-voûte.  On  opérera  ensifite  comme  au  n«  679,  pour  oowmltre  h  phi 
petite  épaisseur  qu'on  puisse  assigner  à  la  voûte  donnée. 

tipAlsMora  théorique  et  pratique  des  plede-drolts.  —  699.  Pour  la  tioi- 
sième  question  enfin ,  on  égalera  le  moment  de  la  poussée  pris  par  rapport  à  Tarète  eùé- 
rieure  de  la  base  du  pied-droit  au  moment  de  la  demi- voûte  et  de  son  pied-droit  par  rap- 
port à  la  même  arête. 

On  aura  ainsi ,  en  négligeant  le  petit  trapèie  situé  au-dessus  de  SV,  oe  qui  est  toil  à 
ravantage  de  la  solidité, 

+  y^ï«'(K'-*)"^+î  |C(K— cos«)(l-cos^)-J(K«-.O.sin«|^  +  ÎC  (A) 

pour  répaisseur  théorique, 
et 


pour  répaisseur  pratique. 
Ces  deui  expressions  se  réduiront  d'ailleurs ,  pour  h  =  oo ,  la  première  à 


et  la  seconde  à 


f  =  |/2C. 


-  =  J/3,80  C. 
r 


Mais  on  doit  observer  qu*ici  les  valeurs  de  x  données  par  ces  formules  s'éloignenicDt 
trop  des  épaisseurs  fournies  par  les  formules  (A),  (B),  pour  qu'on  puisse  en  &ire  «sa|e. 
On  devra  donc  recourir  nécessairement  à  l'emploi  de  ces  formules  générales  dans  les  cas 
de  celte  espèce. 

Observation.  —  600«  Les  solutions  que  nous  venons  d'indiquer  supposent  que  le 
demi-angle  au  centre  «  est  plus  grand  que  l'angle  de  rupture  z.  Si,  après  avoir  fonnë  le 
rapport  K  et  consulté  la  table  (A),  on  trouvait  que  le  contraire  a  lieu ,  on  devrait  en  ooi- 
dure  que  la  rupture  de  la  voûte  tendrait  à  se  faire  dans  le  plan  même  des  naissances,  et  U 
poussée  serait  immédiatement  donnée  par  l'expression  (A)  démontrée  au  n*  671  : 

1  (K'-  1)  »  sin  >-  î-  (K'  -  4)  (i  -  cos  ») 

K  —  cos  • 

pour  le  cas  de  la  rotation,  et  pour  le  cas  du  glissement  par  l'expression  (B) 

'^■"•'^  tang(.4-30)' 

démontrée  au  n«674,  et  dans  laquelle,  ainsi  que  dans  la  précédente,  on  n*a  ftdt  querea* 
placer  ;r  par  •• 
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Table  de  M*  PeUt.—691.  Comme  «dépend  (685)  du  rapporl  de  ^,  on  voit  que  le 

coeiBcient  constant  C,  par  lequel  il  faut  multiplier  r'  pour  obtenir  la  poussée,  dépend 

non-seulement  de  K,  mais  encore  de  ce  rapport  —,  A  l'effet  de  compléter  la  table  (A)  pour 

ce  qui  concerne  les  voûtes  en  arc  de  cercle  à  extrados  parallèle,  M.  Petit  en  a  calculé  une 
autre  (  table  E),  dans  laquelle  on  trouve  immédiatement  les  valeurs  de  G  correspondantes 
aux  rapports  K  pour  des  systèmes  de  voûtes  dans  lesquels  on  a 

qui  sont  les  plus  usités,  et  au  moyen  desquelles  on  peut  immédiatement  résoudre  les  trois 
questions  proposées  de  la  manière  indiquée  précédemment. 

Résamé  des  nnoiéros  préeédents*  —  B9%,  Ainsi,  pour  résumer  en  quelques 
mots  tout  ce  qui  vient  d*étre  dit,  lorsqu'on  voudra  calculer  une  voûte  surbaissée  en 
arc  de  cercle,  on  commencera  par  déterminer  ses  rayons  intrados  et  extrados,  ainsi  que  le 
demi-angle  au  centre,  an  moyen  des  données  L  et  f  ;  on  formera  le  rapport  K  ;  on  cher- 
cbera,  dans  la  table  (A),  la  valeur  de  Tangle  de  rupture  correspondant;  si  cet  angle  est 
moindre  que  « ,  on  prendra  la  valeur  de  C  donnée  par  cette  table  pour  en  &ire  usage 
dans  les  équations  des  numéros  689  et  681.  Si  cet  angle  est  plus  grand  que  «,  on 

formera  le  rapport  j,  et  Ton  aura  alors  recours  à  la  table  (E)  pour  avoir  la  valeur  de  C 

par  laquelle  il  fout  multiplier  r^  pour  obtenir  la  poussée. 
Cette  valeur  se  trouvera  vis-à-vis  de  celle  de  K  dans  celle  des  7  colonnes  de  la  table  qui  esl 

relative  au  rapport  j  trouvé.  On  résoudra  ensuite  les  trois  questions  de  la  manière  ordinaire. 

Remarque*  — 698.  Au  surplus,  on  pourra  se  dispenser,  pour  ces  voûtes  en  arc  de 
cercle,  de  s'occuper  des  deux  premières  questions  relatives  à  la  stabilité  de  la  demi-voûte 
sur  ses  naissances  et  à  son  minimum  d'épaisseur.  Les  calculs  de  M.  Petit  prouvent  que 
du  moment  que  la  flèche  est  égale  au  \  de  la  portée,  et  à  plus  forte  raison  pour  tous  les 
systèmes  plus  surbaissés,  le  moment  de  la  stabilité  de  la  demi-voûte  sur  son  pied-droit 
l'emporte  toujours,  et  quelle  que  soit  la  valeur  de  K,  sur  celui  de  la  poussée,  d'où  il  résulte 
queces  voûtes  ne  peuvent  s'écrouler  après  leur  décintrement,  quelleque  soit  leur  épaisseur. 
L'épaisseur  minimum  doit  se  régler  d'après  la  considération  des  pressions  normales  aux 
surCices  des  voussoirs,  qui  se  déterminent  comme  on  le  verra  plus  loin. 

CSlIssement  des  voûtes  mm  arc  de  cercle  vers  le  pUtn  des  nalssanees.  — 
694.  Les  voûtes  en  arc  de  cercle  sont  parfois  sujettes  à  un  accident  qui  n'est  pas  à  crain- 
dre dans  celles  en  plein  cintre.  La  poussée  peut  les  faire  glisser  sur  le  plan  VS  situé  près 
de  leur  naissance.  Pour  s'assurer  si  cet  effet  est  à  craindre ,  il  n'y  a  qu'à  examiner  si  la 
poussée  est  plus  grande  que  la  force  de  frottement  engendrée  sur  le  plan  VS  par  le  poids 
des  maçonneries  supérieures  (on  néglige,  pour  plus  de  sécurité,  la  cohésion  des  mor- 
tiers). Représentent  le  coefiBdent  de  frottement  des  pierres  les  unes  sur  les  autres  par 
f=:  tang  ZO^  =  0,60  à  peu  près,  et  ne  tenant  pas  compte  du  petit  trapèze  situé  au-dessus 
de  VS,  on  aura  ainsi  : 

0.30«(K'  — l)r'=:P   =Cr», 
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ou 

0.30  •(K'-  1)  =  C, 

comme  une  limite  en  deçà  de  laquelle  le  glissement  sera  à  redouter,  et  oh  Toe  dem 
employer  des  moyens  d*art  [N>ur  s*y  opposer. 

S  3.  VOUTES  EXTRADOSSÉES  EN  CHAPE  ET  HORIZONTALEMENT. 

Les  calculs  relatifs  aux  voûtes  extradossëes  en  chape  ou  horiaontalement  se  font  tou- 
jours en  procédant  d*une  manière  analogue  à  celle  qui  a  été  précédemment  exposée,  sea- 
iement  les  calculs  deviennent  beaucoup  plus  longs.  Nous  ne  ferons  plus,  dans  ce  qai  ta 
suivre,  quMndiquer  la  marche  générale.  Les  développements  étendus  d»iis  lesqvels  bms 
sommes  entrés  précédemment  peuvent  nous  dispenser  de  nous  appesantir  aetueUemeot 
sur  des  opérations  algâ>rique8  qui  n*offirent  d'ailleurs  aucune  difficulté. 

BzpreMios  dm  1»  ponasée  d»BB  l'hypoihèM  ém  1»  rotation.  —  ••&.  Soit 
(Jig.  863)  SPAB  une  voûte  en  plein  cintre  extradossée  en  chape.  On  admet  que  le  joiit 
de  rupture  MN,  au  lieu  de  se  prolonger  suivant  Nq  à  travers  la  maçonnerie  de  la 
chape,  se  relève  verticalement  suivant  Nu  à  sa  sortie  de  Teitrados.  On  admet  de  pins  que 
la  poussée  agit  toujours  en  H,  à  Textrados  de  la  clef.  Désignant  par  I  Tangle  KAO  de  la 

chape  avec  la  verticale,  on  a  pour  Fexpression  générale  de  F  =  -^,  en  remplaçant  Qt  par 

la  dififérence  des  moments  du  trapèze  ONuA  et  du  secteur  OMB  autour  du  point  M,  et  y  par 
Kr  ■—  r  cos  X  : 


6  (K— cosx)  (sin  I  L  J     \sin  z     cos'  J  x/  f 


(A) 


expression  dans  laquelle  z  représente  Tangle  d*un  joint  quelconque  avec  la  verticale, 
rie  rayon  intrados  de  la  voûtCt  et  K  le  rapport  du  rayon  extrados  au  rayon  intrados. 

On  ne  peut  obtenir  le  maximum  de  cette  expression ,  qui  donnera  la  vraie  valeur  de  la 
poussée  horizontale,  qu*en  y  substituant  directement  diverses  valeurs  de  z;  celle  de  «s 
valeurs  qui  rendra  l*expression  (A)  maximum  donnera  d'ailleurs  la  position  du  plan  de 
rupture. 

ExproMlon  de  1»  pooMée  dons  l'hypothèse  da  gllMement*  —  6II#«  Poir 

avoir  l'angle  de  rupture  et  la  poussée  dans  l'hypothèse  du  glissement  suivant  NM^il  fendra, 
au  moyen  de  substitutions,  trouver  le  maximum  de  l'expression 

p=: « 

tang(x  +  30)' 

En  y  substituant  pour  Q  la  diflTérence  des  surlkces  du  trapèxe  OMuA  et  du  aecteur  OMB, 
elle  devient  : 


^        ,  sin  X 

P  =  r' 


JK»  [1  -  isin(l  +  x)]--;sin  I  jj^j  .  .  .  (B) 


sin  I  Ung  {z  +  30) 

Cas  particulier  de   l'inclinaisoB  de  1»  chape  à  4t5o.  ^69 Y,  En  fidsaDi 
dans  les  formules  (A),  (B),  l'angle  I.=i3%  elles  deviennent,  à  cause  de  sin  I  =r  —  : 
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La  première, 

P  =  ^'  a  /v^'  ^     V I K'  l/a  [6—3  K  -  (5-3  K)  sin  (45«  -f  z)]  —  f  4-^ ^7-)  | 

6  (K— cos  «)  )  .  '•'      V  •'"  *      co*  i  */  3 

et  la  seconde  en  y  faisant  de  plus  Tangle  z  =r  22^  Talear  qui  correspond  à  trèt-pen  près 
au  mcueimum  : 

P  =r  r»  (0,22340  K'  —  0,14999). 

Table  de  M.  Petit.  —  B9%,  Ces  formules  ont  servi  à  M.  Petit  pour  calculer  la 
table  (C)  dans  laquelle  on  trouve,  pour  chaque  valeur  de  K,  Tangle  de  rupture  et  le  coeffi- 
cient numérique  C,  par  lequel  il  faut  multiplier  le  carré  du  rayon  de  l'intrados  pour 
avoir  la  poussée.  Le  coefficient  relatif  à  Thypothèse  du  glissement  y  est ,  comme  dans  la 
table  (A) ,  placé  en  regard  du  coefficient  relatif  à  celle  de  la  rotation,  et  Ton  doit,  pour 
avoir  la  véritable  poussée  de  la  voûte,  prendre  toujours  le  plus  fort  des  deux. 

Solotlon  des  troU  qaestlons  do  no  099.  —  699.  Les  trois  questions  générales 
se  résolvent,  an  moyen  de  ce  tableau,  de  la  matière  ordinaire  :  les  deux  premières,  qui 
n*en  font  qn*une  en  réalité,  en  vérifiant  si  le  moment  de  la  poussée  pris  par  rapport  à 
l'arête  extérieure  S  de  la  demi-voûte  est  plus  petit  ou  égal,  tout  au  plus,  au  moment  de 
cette  demi' voûte.  Or  la  comparaison  fait  connaître  que,  quelle  que  soit  la  valeur  de  K,  le 
moment  de  la  demi-voûte  l'emporte  toujours  sur  celui  de  la  poussée.  D*oû  il  résulte  que 
toutes  les  voûtes  en  plein  cintre  extradossées  en  chape  k  43*  sont  stables ,  quelle  que 
soit  leur  épaisseur. 

£palMearthéorlqnede«p|edt-droitf.  —  VOO.  Quant  à  la  question  de  Tépais- 
seur  à  donner  aux  pieds-droits,  elle  se  résout  encore  en  égalant  le  moment  de  la  poussée 
pris  par  rapport  à  Taréte  extérieure  de  la  base  du  pied-droit,  à  celui  du  poids  de  la  demi- 
voûte  et  de  son  pied-droit.  En  négligeant,  ce  qui  est  favorable  à  la  solidité,  le  petit  triangle 
PSK  {fig.  863),  Téquation  des  moments  donne,  pour  I  =  43«,  h  étant  la  hauteur  du  pied- 
droit, 

...  ■  ■     Il         * 

î.=(K'-i.)I  +Y/(K'-îir)>  J^4-î[K(C  +  iK»|/2-K)4-0,452]J  +  2  C  ; 

expression  qui  se  réduit  à 

X  =  r  |/2  C 
pour  h  =  00 . 

fepalBsearprmtiqne.— VOl.  L'épaisseur  donnéeparces  formules  est  celle  qui  con- 
vient à  réquilibre  strict.  Pour  avoir  Tépaisseur  pratique,  on  a  reconnu,  par  la  comparaison 
avec  le  magasin  à  poudre  de  Vauban,  qu'il  fallait  doubler  le  moment  de  la  poussée  avant 
de  régaler  à  celui  du  pied-droit,  ce  qui  revient  à  remplacer  C  par  2  G,  dans  les  expres- 
sions précédentes. 

On  obtient  ainsi ,  pour  calculer  Tépaisseur  pratique  d'une  voûte  extradossée  en  chspe 

?-==(K'-iir)î  +  y/(K«-i,rrL:4-2[K(2C-HiK'I/2-.K)-H0,452]J+4C; 

formule  qui  se  réduit  à    ^  =  r  {/Tc ,    à  la  limite  h  =  00 . 

Pour  les  voûtes  de  cette  espèce,  les  épaisseurs  limites  diffèrent  assez  peu  des  épaisseurs 
convenant  aax  hauteurs  ordinaires  de  h ,  pour  qu'on  puisse  s'en  servir  sans  inconvénient. 


} 


512  COURS  DE  CONSTRUCTION. 

Les  valeurs  de  y¥c  et  yTc  forment  les  deux  dernières  colonnes  da  tibleau  (C). 

Cas  partiesller  oin  FiaelInaliioB  «le  Im  chape  est  M«Ile«  —  Y€M.  Umptt 
rinclintison  de  la  chape  est  nulle,  c'est-à-dire,  quand  la  foûte  est  eitndossée de niicn, 
Tangle  I  est  égal  à  90«,  sin  1=1  et  cos  1=0. 

L'expression  (A)  du  n«  697  devient  : 

K.[e-5K-(3-2K)cos*]-(^-^J.(i) 


T'  sin'  X 


6  (K  — cos  2) 
et  Texpression  (B)  du  même  numéro  : 


^=t5Ef]R:^  {^*0--^0-îlÊl}-- 


(B) 


dont  le  maximum  se  trouvera  par  tâtonnement  en  substituant  divises  vileort  de  x. 

Le  maximum  de  P  est  donné  par  Tangle  z  =  29*,  et  cette  expression  devient  ainsi  : 

P  =  r'  (0,16391  K'  -  0,15206).    .    .    •    (C). 

Les  formules  (A)  et  (C)  ont  servi  à  former  la  partie  de  la  table  (D),  à  laquelleon  aura  reoovs 
pour  résoudre  les  trois  questions  ordinaires  de  la  même  manière  que  dans  les  cas  précédents. 

On  trouve,  au  moyen  de  la  comparaison  des  moments  de  la  poussée  et  de  la  demi-voite, 
par  rapport  à  Taréte  extérieure  du  plan  des  naissances ,  que  la  limite  inférieure  des  n- 
leurs  de  K  qui  répondent  k  des  systèmes  de  voûtes  extradossées  de  niveau,  qui  peuvent  se 
soutenir  sur  le  plan  des  naissances,  après  le  décintrement,  est  égale  à  1,0435.  On  ponm 

donc  résoudre  immédiatement  la  première  question ,  en  calculant  le  rapport  — .  S*il  est 

r 

supérieur  à  1,0435,  la  voûte  aura  un  surcroît  de  stabilité  d'autant  plus  grand  qu'on  s'éloi- 
gnera de  cette  limite;  s'il  est  égal  à  1,0435,  la  voûte  sera  en  état  d'équilibre  strict,  et 
enfin,  s'il  est  moindre  que  1,0435,  la  voûte  ne  pourra  se  soutenir. 

R        r  4-  6 

Pour  avoir  le  minimum  d'épaisseur  e,  on  fera  :     —  = =  1.0435 , 

r  r 

d'où  l'on  tirera  : 

e  =  0,0435  .  r. 

L'épaisseur  théorique  des  pieds-droits,  déduite  de  l'équation  des  moments  de  la  poussée 

et  de  la  demi-voûte  avec  ses  pieds-droits,  pris  par  rapport  à  l'arête  extérieure  de  la  base 

du  pied-droit ,  est  : 

§  =  _(K_i.) 


r  '        *    'h  +  Kr 


+  V/<''-^'KMnrr)'+  («''C  -  ^  +^V-*)  FTK-r  +  «  c 


h 


h  +Kr' 
expression  qui,  pour  h=.  oo  ,  devient  : 

x  =  r|/ÏC. 
L'épaisseur  pratique  sera  donnée  en  remplaçant  dans  ces  expressions  G  par  1,90  C; 
Ton  aura  de  cette  façon  : 

£=-(K-i,)       ' 


r  '        •    '  h  +  Kr 


+  V/(''-^)' (hTrry+ ('•««''<^- «^  + '-V)  FTTr  + '•«> <^ ETE- 

A  la  limite  h  =:  « ,  cette  expression  se  réduit  à 
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les  deux  dernières  colonnes  de  la  table  (D)  donnent  les  valeurs  de  1/2  G  et  y^fiOC  par 
lesquelles  il  faut  multiplier  r  pour  avoir  Tépaisseur  théorique  ou  pratique  du  pied  droit, 
supposé  de  hauteur  infinie.  Ces  valeurs  diffèrent  assez  peu  de  celles  qui  conviennent  à 
des  hauteurs  ordinaires,  pour  quMI  y  ait  peu  d'inconvénient  à  en  foire  usage. 

Les  voûtes  en  arc  de  cercle  extradossées  en  chape  ou  de  niveau  donneraient  lieu  à 
des  calculs  analogues.  Voici  la  marche  que  Ton  suivrait  pour  trouver  leur  poussée 
horizontale ,  qui  est,  comme  nous  en  avons  foit  la  remarque,  Topération  fondamentale. 

Ëtant  donnés  les  rayons  R  et  r,  leur  rapport  K,  le  demi-angle  au  centre  «  et  Tangle  I 
d*inclinaison  de  la  chape  : 

1*  On  recherchera  Tangle  z,  qui  rend  maximum  Vexpression  (A)  du  n«  695.  Si  Tangle  z 
est  moindre  que  «,  il  sara  Tangle  de  rupture,  et  la  valeur  correspondante  de  P  sera  celle  de 
la  poussée. 

Si  Pangle  z  est  plus  grand  que  »,  alors  la  rupture  se  fera  dans  le  plan  même  des 
naissances,  et  la  poussée  sera  donnée  par  ladite  expression  (A),  dans  laquelle  il  n*y  aura 
qu'à  mettre  la  valeur  de  «  à  la  place  de  :f  :  ce  sera  le  cas  ordinaire  des  voûtes  en  arc  de 
cercle. 

2«  On  cherchera,  par  la  substitution  de  diverses  valeurs  de  z,  le  maximum  de  Tex- 
pression  (B)  du  même  n«  695,  qui  donnera  la  poussée  dans  le  cas  du  glissement.  Si  cette 
valeur  surpasse  la  précédente,  c'est  celle  qu'on  choisira  pour  la  véritable  poussée  et  dont 
on  se  servira  pour  procéder  à  la  solution  des  questions  relatives  au  minimum  d'épaisseur 
de  la  voûte,  à  sa  stabilité  sur  les  naissances,  à  l'épaisseur  des  pieds-droits  et  au  glissement 
vers  le  plan  des  naissances,  comme  on  l'a  suffisamment  indiqué  précédemment. 

Voâte*  en  anse  «le  panier. —  VOS*  Pour  les  voûtes  en  anse  de  panier,  c'est -à-dlre 
dont  la  génératrice  est  une  courbe  continue  formée  de  plusieurs  arcs  de  cercle  de  rayons 
diff(érents  (fig.  856),  il  arrive  d'ordinaire  que  le  plan  de  rupture  se  trouve  dans  l'arc 
supérieur  BD,  et  la  question,  en  ce  qui  concerne  la  poussée,  se  réduit  alors  à  les  considérer 
eomme  des  voûtes  en  plein  cintre  d'un  rayon  égal  à  celui  de  cet  arc  (OD).  11  n'y  a  donc 
qo*à  bire  le  rapport  K,  et  chercher  dans  la  table  le  coefficient  G  par  lequel  il  fout  multi- 
plier OD .  Si  l'on  s'aperçoit,  après  avoir  ainsi  déterminé  le  rapport  K,  que  l'angle  de  rupture 
donné  par  la  même  table  est  sensiblement  plus  grand  que  le  demi-angle  au  centre  de  l'arc 
BD,  il  faudra  rechercher  la  poussée  au  moyen  des  expressions  générales 


Q  ^       .V       ^  cos  ;5  —  fsinz 

P  =  i^  ou  P  =  Q  ". -r-7 , 

y  *  sm  I  4-  /^  cos  s 


ce  qui  devient  extrèniement  long;  mais  ce  cas  se  présente  fort  rarement  dans  la  pra- 
tique. Quand  une  fols  la  poussée  est  connue,  les  questions  relatives  à  la  stabilité  de  la  voûte 
sur  les  naissances,  à  son  mtmmiim  d'épaisseur  et  à  l'épaisseur  des  pieds-droits,  se  résolvent 
comme  d'habitude. 

Quand  ces  voûtes  sont  recouvertes  de  chapes  inclinées  ou  horizontales,  on  les  traite 
encore  de  la  même  manière  que  les  voûtes  en  plein  cintre  extradossées  comme  elles. 

Nous  renvoyons,  pour  des  exemples  de  calcul  de  voûtes  en  anse  de  panier,  dont  l'angle 
de  rupture  serait  plus  grand  que  le  demi -angle  BOD,  au  mémoire  de  M.  Audoy  inséré  au 
Mémorial  de  V Officier  du  génie  (tome  I,  édition  belge). 
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On  pourra  d'ailleurs  se  contenter,  le  plus  souvent,  d'une  approximatkm  <|tt*ta 
par  une  construction  graphique  fort  simple,  indiquée  par  M.  Rondelet  : 

Bèf^le  f  éométriqoe  de  Rondelet  poor  trouver  l'épsleeevr  <l— pleia  iteHi 
des  voAteflenbercean.  —  VIM*  Quelle  que  soit  la  nature  de  la  oowbe  téiétattke 
d*une  voûte  en  berceau ,  à  extrados  parallèle,  on  peut  obtenir  immédialeaieit  !*< 
pratique  de  ses  pieds-droits,  au  moyen  de  la  construction  suivante  : 

Tracez  (fig.  864)  la  génératrice  moyenne  TG  du  berceau  ;  menei  ptr  le  point  G 
horizontale,  et  par  le  point  T  une  verticale  se  coupant  au  point  F;  de  ee  point  F  traeci 
une  normale  FO  à  la  courbe;  par  le  point  K,  intersection  de  cette  norauile  avec  la  fjbân 
trice,  menez  l'horizontale  iKM.  Prenez  au  compas  Km = t'K,  distance  horiiontale  du  poiat  I 
à  une  droite  verticale  appliquée  contre  la  paroi  intérieure  dn  pied-droit;  porta  Ihi 
de  S  en  m'  et  fsiites  S<  =  2  SV ,  double  de  i^épaisseur  de  la  voûte;  finalement  s»  «'i 
comme  diamètre  décrivez  une  demi-circonférence;  la  rencontre  de  ThoriaoBlale  SV 
prolongée,  avec  cette  demi-circonférence,  donnera  Tépaisieur  cherchée  (1). 

Si  la  courbe  génératrice  n'était  pas  symétrique  par  rapport  à  un  pUn  vertical  pHoal 
par  son  sommet,  on  opérerait  sur  chacune  des  deux  branches  en  particulier,  afattigae 
nous  venons  de  le  faire  sur  l'une  d'elles. 

Nous  donnons  (Jig.  805)  un  exemple  de  cette  construction  appliquée  h  un  are  m- 
pant ,  qu'on  comprendra  sans  explication. 

ARTICLE  llh 

PRESCRIPTIONS  DE  RONDELET  RELATIVEMENT  AUX  VOUTES  D'ARÊTES,  EN  ABC 

DE  CLOITRE,  EN  DOME,  ETC 


Voûte*  d'arêtes.—  VOS*  Rondelet  donne  les  indications  suivantes  pour 
la  section  horizontale  des  soutiens  verticaux  des  retombées  des  voûtes  d'arêtes. 

Lorsque  ces  voûtes  sont,  comme  dans  la  fig.  866,  le  résultat  de  l'intersection  de  ém 
berceaux  qui  se  prolongent  de  beaucoup  au  delà  du  carré  ou  du  rectangle  abed,  on  rinle 
répaisSeur  des  pieds-droits  comme  si  le  berceau  auquel  ils  appartiennent  était  isolé.  U 
poussée  des  parties  triangulaires  aeb,  aed,  est  alors  plus  que  suflBsamment  contre-boutée. 

Si  les  berceaux  s'arrêtent  à  une  assez  petite  distance  du  carré  ou  du  rectangle  dbeé 
pour  que  les  pieds-droits  soient  réduits  à  de  simples  piliers  carrés  ou  rectangulaires,  oa 
doDhera,  à  la  dimension  a  fée  ces  piliers,  1  -'  fois  l'épaisseur  que  devrait  avoir  le  pied- 
droit  du  berceau  ad,  et  à  la  dimension  ag  i  ]  fois  l'épaisseur  que  devrait  avoir  le  pied- 
droit  du  berceau  a6. 


fi)  Cette  construction  est  basée  sur  une  théorie  qui,  quoique  moins  rigooreofle  que  crflc 
dont  nous  avons  fait  Texpositlon ,  est  eependant  remarquable  par  la  concordanee  des  rénllau 
quVIle  fournit  avec  ceux  de  Teipérience,  et  par  ton  extrême  aimplicilé.  {Vo^,  Bonddet,  Àft  ^ 
MliV,  t.  IV,  p.  SSSetiuir.) 
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^•AtM  ea  are  deelottre.  —  V06«  Les  voûtes  en  arc  de  clottre  ont  beaucoup  moins 
de  poussée  que  les  berceaux  dont  elles  sont  formées;  on  peut,  suivant  Rondelet,  se 
Wrner  à  donner  à  leurs  pieds-droits  la  même  épaisseur  qu*à  la  voûte. 

Voûtes  ea  dôme.  —  V09*  Les  voûtes  en  dôme  ont  encore  moins  de  poussée  que 
celles  en  arc  de  clottre;  on  peut  donc,  comme  pour  celles-là,  donner  à  leurs  pieds-droits 
le  même  épaisseur  qu*à  la  voûte. 

Toutes  ces  prescriptions  de  Rondelet  se  rapportent  à  des  voûtes  extradossées 
d*égale  épaisseur,  mais  on  peut  les  étendre  à  des  voûtes  extradossées  différemment. 
L*extrado8sement  n'exerce  en  effet  que  peu  d'influence  sur  l'épaisseur  à  donner  aux  pieds- 
droits,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  en  comparant  les  valeurs  fournies  par  la  dernière 
colonne  des  tables  (A),  (C)  et  (D)  de  M.  Petit,  et  en  observant  que  si  les  valeurs  de  la 
table  (C)  oiïteni  des  différences  un  peu  grandes  avec  celles  données  par  les  deux  autres, 
c'est  qu'on  a  employé  un  coeflScient  de  stabilité  plus  fort  (2  au  lieu  de  i.  90)  pour  les 
obtenir.  D'ailleurs,  les  voûtes  n'ont  souvent  pour  renfort  à  l'extrados  que  des  massifs  de 
maçonnerie,  de  l'une  des  formes  indiquées  par  abcd  (fig,  867),  abeed  {fig.  868)  et  abc 
(fig,  869),  ou  bien  elles  vont  en  diminuant  graduellement  d'épaisseur  de  la  naissance  k  la 
clef^  comme  dans  la  fig.  870,  et  toutes  ces  dispositions  sont  favorables  à  la  stabilité 
du  pied«droit.^ 

Au  surplus,  si  l'on  voulait  appliquer  la  théorie  exposée  à  ces  diverses  voûtes 
composées,  on  ne  pourrait  y  parvenir,  sans  des  calculs  inextricables,  qu'au  moyen  des 
hypothèses  suivantes  : 

!•  On  considérerait  les  pieds-droits  de  la  voûte  d'arête  comme  soumis,  dans  un  sens,  k 
là  poussée  du  berceau  cylindrique  limité  par  un  plan  passant  ^r  ad  {fig,  866),  augmentée 
de  celle  de  la  portion  triangulaire  aed,  qu'on  pourrait  regarder  comme  subdivisée  en 
berceaux  circulaires  de  très-petite  largeur  cm'  d'  d,  etc.,  dont  la  portée  va  graduellement 
en  diminuant  de  ad  en  e,  où  elle  est  nulle;  et  dans  l'autre  sens,  par  la  poussée  du 
berceau  limité  par  un  plan  passant  par  ab,  augmentée  de  celle  de  la  partie  triangulaire 
aebf  qu'on  estimerait  comme  ci-dessus. 

2*  Les  pieds-droits  ab,  ad  {fig.  87i)  de  la  voûte  en  arc  de  cloître  seraient  censés 
soumis  respectivement  à  la  poussée  des  parties  triangulaires  bea  et  aed  des  berceaux 
dont  ils  font  partie,  et  dont  on  estimerait  l'action,  en  les  supposant  subdivisés  en 
tranches  très-minces  perpendiculairement  à  ab  et  ad,  ce  qui  revient  à  faire  abstraction  de 
la  liaison  qui  existe  suivant  ac,  db,ei  k  considérer  chacun  des  quatre  quartiers  de  la  voûte 
et  de  ses  pieds-droits  comme  indépendant  des  autres. 

3»  Finalement,  pour  les  voûtes  en  dôme,  on  devrait  les  supposer  divisées  en  un 
grand  nombre  de  fuseaux  sphériques  indépendants  les  uns  des  autres,  abc  {fig.  872), 
et  Ton  opérerait  sur  chaque  fuseau ,  supposé  développé  sur  un  cylindre  circulaire  de 
diamètre  égal  à  celui  du  dôme,  ainsi  qu'on  l'a  fait,  dans  le  cas  précédent,  pour  les 
portions  hea,  aed  de  la  voûte  en  arc  de  clottre. 

Nous  pensons  donc,  d'après  cela,  que  les  méthodes  et  les  prescriptions  de  Rondelet 
conduiront  bien  plus  simplement  k  des  approximations  tout  aussi  exactes  que  celles  que 
pourraient  fournir  les  calculs. 

Observations.  — -  V09.  Tout  ce  que  nous  avons  dit  précédemment,  quant  à  l'épaisseur 
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à  donner  aux  pieds-droits,  suppose  que  ceux-ci  sont  pleins  dans  toute  leur  êaàÊt. 
S*ils  étaient  percés  par  des  portes,  des  fenêtres*  on  d'autres  onvertnres,  il  teénft 
nécessairement  tenir  compte  de  la  diminution  de  force  qui  en  rësaltenit,  el  tugirtff 
répaisseur  des  trumeaux  en  conséquence,  ou  les  renforcer  ptr  des  contie-forts. 

Si  les  voûtes  en  berceau,  en  arc  de  cloître,  en  dôme,  étaient  pereéet  de  Inetts, 
leur  poussée  pourrait  ne  plus  se  répartir  uniformément  sur  les  pieds-droits  eiNUK  m 
l*a  également  supposé  dans  tout  ce  qui  précède.  Certaines  perties  de  ces  pieds-drails 
seraient  déchargées  d*une  fraction  du  poids  et  de  la  poussée  qni  agiraient  snr  dies  a  b 
voûte  était  pleine;  mais  d'autres,  par  contre,  pourraient  recevoir  des  snicbargei  ou  dessa^ 
crotts  de  poussée,  auxquels  ils  faudrait  parer  par  des  surépaisseors  ou  des  contre*forl& 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  suppose  aussi  les  voûtes  complètement  isolées  et,  pov 
les  voûtes  en  berceau,  d*une  longueur  indéfinie. 

Voûte*  accolées.  —  VOO.  Quand  plusieurs  voûtes  sont  placées  à  la  suite  les  aies 
des  autres,  comme  celles  des  arches  d*un  pont  {fig.  873),  des  travées  d*one  église,  si  eUa 
sont  d'égales  dimensions  en  hauteur  et  diamètre,  les  poussées  des  demi-voûtes  eoitigiês 
se  détruisent  mutuellement  et  les  pieds-droits  communs  sont  simplement  exposés  ï  dK 
pressions  verticales  qui  tendent  à  les  écraser;  leur  épaisseur  doit  être  déterminée  akn, 
si  d'autres  considérations  n'exigent  de  les  regarder  comme  appariaient  à  des  voiles 
isolées,  au  moyen  des  formules  de  résistance  à  l'écrasement  précédemment  démontrées. 
Si  leurs  dimensions  en  hauteur  et  diamètre  sont  différentes,  elles  sont  soumises  akm  à 
une  poussée  égale  à  la  différence  de  celle  des  deux  demi-voûtes  oontignês,  et  agissail 
dans  le  sens  de  la  plus  grande.  Dans  ces  différents  cas,  les  pieds-droits  des  extrémités 
ou  culées  sont  les  seuls  qui  doivent  avoir  nécessairement  des  dimensions  calcnlées  d^pris 
la  poussée  totale  de  la  demi-voûte  qu'ils  soutiennent. 

Ces  considérations  s'appliquent  aussi  bien  aux  voûtes  composées,  dont  les  retombées 
sont  supportées  |)ar  des  piliers,  comme  les  voûtes  d'arêtes,  les  dômes  avec  pendenlifc, 
qu'aux  pieds-droits  des  voûtes  en  berceau. 

Ainsi  si  l'on  a,  par  exemple,  plusieurs  travées  de  voûtes  d'arêtes  dont  les  retombées 
portent  sur  des  pieds-droits  communs,  la  section  de  ceux-ci  devra  être  calculée  de  ftçoo 
à  ce  qu'ils  résistent  simplement  aux  charges  verticales,  ou  à  la  différence  de  poussée  de 
deux  demi-voûtes  contiguês.  Les  soutiens  extérieurs,  seuls,  devront  être  calculés  poir 
résister  à  la  poussée  entière  de  la  demi  voûte  qu'ils  supportent. 

Quand  les  voûtes  contiguës  sont  étagées  à  des  hauteurs  différentes,  il  y  a  deux  partis 
h  prendre  :  ou  bien  donner  au  pied-droit  de  la  voûte  la  plus  élevée  l'épaisseur  qi'die 
exigerait  si  elle  était  isolée,  ou  bien  contre-bouter  la  poussée  fw  des  éperons  volanU. 
Cette  disposition  a  été  très-souvent  employée  par  les  architectes  du  moyen  âge,  et  leiri 
permis  de  donner  à  leurs  ouvrages  une  légèreté  extraordinaire.  Les  éperons  volants  soit 
élevés  sur  les  pieds-droits  des  voûtes  des  bas-côtés.  De  cette  manière,  ils  augmentent  b 
stabilité  de  ceux-ci  et  permettent  de  diminuer  leur  épaisseur,  en  même  temps  qne  de  ré- 
duire la  section  du  soutien  de  la  grande  voûte  à  ce  qui  est  nécessaire  pour  supporter, 
sans  s'écraser  et  sans  fléchir,  le  poids  de  la  construction  supérieure,  et  la  poussée  de  b 
voûte  du  bas -côté.  Ces  architectes  augmentaient  souvent  la  stabilité  des  éperons  volaits 
en  les  chargeant  de  clochetons. 
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IToAies  limitées  pMT  des  mars  trsBflverMiaz.  —  7iO*  Lorsque  les  voûtes  en 
berceau  sont  terminées  à  leurs  extrémités  par  des  pignons,  ou  bien  lorsqu'elles  sont 
divisées  par  des  murs  de  cloison  intérieurs,  elles  en  reçoivent  un  surcroît  de  solidité, 
qui  permet  de  réduire  l'épaisseur  de  leurs  pieds-droits. 

Rondelet  prescrit,  pour  ce  cas,  de  faire  Tclévation  longitudinale  du  pied-droit  compris 
entre  deux  murs  de  cloison  {fig.  874),  de  tracer  la  diagonale  ÂB ,  et  de  porter  sur 
cette  diagonale,  de  A  en  C,  Tépaisseur  trouvée  pour  la  voûte  supposée  de  longueur 
indéfinie;  CD  sera  Tépaisseur  réduite  du  pied-droit. 

ARTICLE  IV. 

QUESTIONS  DIVERSES. 

•nreharf^es  an-deMns  des  voûtes.  —  911.  Lorsque  les  voûtes  sont,  comme  cela 
arrive  fréquemment  dans  les  constructions  militaires,  couvertes  d'une  couche  de  terre 
plus  ou  moins  épaisse,  leur  poussée  peut  en  être  augmentée,  et  la  valeur  assignée  à  Tépais- 
seur  des  pieds-droits,  sans  tenir  compte  de  cette  surcharge,  peut  être  alors  trop  faible.  Pour 
calculer  la  poussée  dans  un  cas  semblable,  et  par  suite  résoudre  les  autres  questions 
reiatives  à  la  stabilité  de  la  voûte,  et  notamment  celle  de  l'épaisseur  ik  donner  aux  picds- 
droiU,  ce  qu'il  y  a  de  plus  simple  à  faire,  c'est  de  réduire  l'épaisseur  de  la  couche  de 
terre  dans  le  rapport  de  la  densité  de  cette  terre  à  celle  de  la  maçonnerie,  et  de  la  consi- 
dérer ensuite  comme  une  surépaisseur  de  maçonnerie  qui  s'ajoute  à  celle  de  la  voûte. 

Ainsi,  supposons  une  voûte  extradossée  en  chape,  chargée  d'une  couche  de  terre  limitée 

à  pq  {fig.  875),  on  réduira  cette  épaisseur  dans  le  rapport  -,  ^  étant  la  densité  de  la  terre 
et  A  celle  de  la  maçonnerie.  Soit  cette  épaisseur  égale  a«  =2,  on  trouvera  la  poussée  dans 
le  cas  de  la  rotation,  par  exemple,  en  prenant  le  maximumàe  l'expression  P  =  — ,  dans 

if 

laquelle  on  fera  Q?  égal  au  moment  du  voussoir  ôNMOa,  augmenté  du  moment  de  la 
surcharge  bzsa,  et  y  =  r  (K  —  cos  z\  c'est-âi-dire  qu'on  pourra  écrire 

p  mom^  6NMB0  +  mom*  bzia 

r  (K  —  cos  z)  ' 

ÔNMBa  ,  ,  ,  -^„  ,    .  » 

mais  mom*   -75: :  a  été  trouvé  au  n»  695  égal  à 

r  (K  —  cos  z) 


sin'  z 
r'  ô-r« 


6(K-cos;r) 


r' 
et  mom*  hzKL  =  -x  «in'  z  I  (2 — K). 

On  aura  donc,  pour  la  quantité  dont  il  faudra  chercher  le  maximum  par  tâtonnement 

sin'  z 


P  =  r' 


6(K— cos;? 


){sllt«-''^-(»-")*'"('  +  ^)J-|^-^.) 


r  sin'  ;g  I .  (2  —  K) 
"*■       2(K-co8;?)     •    •    •    W 
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Si  la  voûte  recouverte  de  terre  éuit  à  extrados  pamllèle  {fg.  876),  oa  eonsldéicnith 
partie  oCB^/du  massif  de  terre  comme  ayant  même  deoaité  que  la  maçomiarie,  et  en  léAii 

sant  le  restant  de  la  surcharge  dans  la  proportion  -,  l'expiressioD  préoédeote  lervinitei- 

core  à  déterminer  la  poussée  en  y  faisant  I  =  00''. 
Pour  le  cas  du  glissement,  on  aurait  à  chercher  le  maximum  de  Texpreftion 

r'sin;5  („.,.       ,   .    „  .    V,      -.-*>.        Eriins.l 


P  = 


JK^[l-}sin(l  +  ;zr)]-i8inIjj^}  + 


sin  I  tang  (;r  +  30)  I     ••        w-    \  ^  i^      •  gj^^j    •    taog  (s  +  30»)' 

Voûtes  des  iritleries  soaterrstnes.  —  Vl!t.  Lorsque  les  voûtes  sont,  oomaKlcs 
galeries  de  mines,  les  tunnels,  percées  au  travers  d'un  terrain  meuble  qui  les  reoMvie 
sur  une  grande  épaisseur ,  la  surcharge  n*est  pas  toujours  égale ,  comme  on  pourrait  le 
croire,  au  poids  du  prisme  ÂBCD  (fig,  877)  limité  par  deux  plans  verticaux  menés  par  la 
pieds  de  la  courbe  de  Textrados.  Cette  surcharge  est  souvent  beaucoup  moindre,  et,  daos 
certains  cas,  elle  peut  même  être  tout  à  fait  nulle. 

Des  expériences,  que  nous  rapporterons  plus  loin,  apprennent  en  effet  :  I*  que  les  terres 
les  plus  meubles  et  même  le  sable  légèrement  humecté  peuvent  se  soutenir  en  plafood, 
c'est-à-dire  suivant  la  ligne  ab  (fig.  878),  sur  une  longueur  plus  ou  moins  grande  et  qii 
dépend  de  leur  cohésion  ;  â"*  que  quand  cette  largeur  est  dépassée  d'une  petite  quantité, 
le  plafond  s'écroule  et  est  remplacé  par  une  espèce  de  voûte  acb'  dont  la  hauteur  dépend 
encore  de  la  cohésion  de  la  terre;  3°  qu'on  peut,  en  augmentant  successivencat 
l'ouverture ,  produire  plusieurs  éboulemenls  successifs,  qui  tous  ont  la  même  fome 
que  le  premier  ,  à  très-peu  de  chose  près  ;  4*"  enfin  que  passé  une  certaine  limite  qui 
dépend  de  la  hauteur  du  terrain  au-dessus  de  l'excavation ,  tout  le  prisme  0111116'' 
se  détache  et  glisse  entre  les  parois  atii,  b"n.  On  voit  d'après  cela  que  la  surdiarie 
due  au  prisme  amnb"  ne  doit  être  tenue  en  ligne  de  compte  que  lorsque  Too- 
verture  de  la  galerie  est  assez  grande  pour  déterminer  la  chute  de  ce  prisme.  Poir 
des  ouvertures  moindres,  celte  surcharge  va  en  diminuant  graduellement,  jusqu'au  poini 
d'être  nulle  si  la  portée  extérieure  de  la  voûte  n'est  pas  plus  grande  que  celle  sous  laquelle 
la  terre  peut  se  soutenir  en  plafond,  ou  même  sous  fbrme  de  voûte  de  hauteur  k  peu  près 
égale  à  celle  de  la  voûte  en  maçonnerie.  Ces  observations  montrent  encore,  d'abord  cou- 
bien  il  est  important  de  réduire  à  la  plus  petite  largeur  possible  les  passages  souter- 
rains (i),  et  en  second  lieu  pourquoi  les  accidents  arrivés  aux  constructions  de  ce  genre 
• 

(I)  Les  observations  suivantes,  extraite.^  de  Minard  {Cours  dû  eonstruelion  des  ouvrûgea  fuiàs- 
bUssent  la  navigation  des  rivières  et  eanaux,  p.  283),  no  font  que  confirmer  ce  que  noas  disons  m  : 

«  Lorsqu'on  ouvrit  la  rigole  de  Torcy  dans  des  masses  séparées  de  grès  de  médiocre  grosseor,  il 
«  fut  très-aisé  de  lui  donner  1n,60  de  largeur  ;  mais  lorsqu^on  voulut  Paugmenter  seulement  d'ail 
«  mètre,  les  masses  se  détachaient,  les  étais  pliaient  et  cassaient,  et  il  se  faisait  des  fondis  de  30i 
M  S5  mètres  de  profondeur. 

«  Dans  la  craie  fendillée  à  Sainl-Quenlin,  on  perçait  facilemeot  des  galeries  de  ia,50  sans  états 
«  là  où  il  était  impossible  de  leur  donner  3  mètres  de  largeur. 

«  Dans  Targile  d  e  Ronbaix,  on  ouvrait  bien  des  galeries  de  S  mètres  de  largeur,  mais  on  ne  po«- 
•  vait  guère  dépasser  cette  dimension  sans  sVxposer  à  de  graves  accidents.  • 
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OBt  sooYent  en  lieu  aux  endroits  où  leur  profondeur  sous  le  sol  n*ëtait  pas  la  plus 
eoBsidérable  (1). 

Il  serait  dliBcile  de  déterminer  théoriquement  la  grandeur  de  la  surcharge  provenant 
du  poids  des  terres  appuyées  sur  une  voûte  donnée,  dans  un  terrain  dont  la  constitution 
physique  sertit  parfaitement  connue,  mais  il  nous  parait  aisé  d'obtenir,  à  cet  égard ,  des 
indications  assez  précises  au  moyen  d'une  expérience  fort  simple  : 

On  coupe,  dans  le  terrain  qu'il  s'agit  de  miner,  une  espèce  de  digue  aussi  mince 
que  possible,  en  tenant  ses  talus  très-roides.  Cette  digue  doit  avoir  en  élévation  la 
pins  grande  hauteur  du  sol  au-dessus  de  la  clef  de  la  voûte  du  souterrain  projeté.  Gela 
bit ,  on  perce  la  digue  d'outre  en  outre  par  une  galerie  qu'on  fait  d'abord  très-étroite,  et 
dont  on  augmente  progressivement  la  largeur  jusqu'à  la  faire  égale  à  celle  du  souterrain. 
On  observe  ce  qui  se  passe  pendant  ces  opérations ,  et  il  est  aisé  d'en  tirer  des  conclu- 
sions quant  à  la  charge  probable  qui  pèsera  sur  la  voûte,  et  à  l'épaisseur  qu'il  convient 
de  lui  donner,  ainsi  qu'à  ses  pieds-droits  pour  cette  hauteur  de  terre.  Si  le  terrain  situé 
an-dessns  de  la  galerie  ne  s'est  pas  totalement  éboulé  jusqu'alors,  on  réduira  successive- 
ment la  hauteur  jusqu'à  ce  que  l'éboolement  ait  lieu,  et  l'on  connaîtra  ainsi  la  plus  forte 
surcharge  qui  pèsera  sur  la  voûte.  Cette  donnée  servira  à  régler  les  dimensions  des 
parties  dn  souterrain  qui  auront  le  plus  à  souiTrir.  L'expérience  pourra  se  modifier  du 
reste  suivant  les  circonstances  locales. 

Nous  prescrivons  de  percer  la  galerie  d'épreuve  de  part  en  part  au  travers  du  massif, 
afin  de  rendre  le  résultat  de  Texpérience  indépendant  de  l'effet  de  la  cohésion  dans  le  plan 
de  rupture  qui  devrait  se  fiiire  au  fond  de  la  galerie  si  les  choses  étaient  disposées  autre- 
ment ,  et  de  se  rapprocher  ainsi  tout  à  fait  des  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  une 
galerie  d'une  longueur  indéfinie.  Cette  opération  exige  des  précautions  que  chacun  com- 
prendra pour  éviter  des  accidents.  Lorsque  l'épaisseur  de  la  digue  doit  être  forcément 
pins  grande  que  la  longueur  à  laquelle  peuvent  aisément  atteindre,  sans  se  placer  dans 
l'excavation,  des  ouvriers  travaillant  de  part  et  d'autre ,  on  peut  boiser  légèrement  la 
galerie,  et,  lorsqu'elle  est  entièrement  achevée,  mettre  le  feu  aux  boisages. 

Nous  donnons  comme  exemples  ifig.  879  et  880)  le  résultat  de  deux  expériences  de  ce 
genre  ikites  dans  le  terrain  de  grès  ferrugineux  décomposé,  mais  très-solide,  sur  lequel  on 
bfttit  la  citadelle  de  Diest.  Ces  expériences  ont  été  entreprises,  à  notre  demande,  par  M.  le 
capitaine  du  génie  MarnefiTe,  qui  nous  en  a  donné  communication  avec  un  empressement 
dont  nous  aimons  à  le  remercier  id. 

Le  terrain  dans  lequel  a  été  faite  la  première  expérience  était  traversé  par  des  veines 
courant  dans  divers  sens  et  qui  ont  causé  une  certaine  irrégularité  dans  les  éboulements 
suooessife;  mais  la  seconde  expérience,  i^ite  dans  un  terrain  beaucoup  plus  homogène,  a 


(I)  l<e  tunnel  de  Comptich  s'est  éeroalé  sons  une  hauteur  de  terre  égale  à  1 1  mètres  au-dessus  de 
la  elef,  tandis  que  la  plus  grande  hauteur  du  terrain  est  de  20  mètres,  au-dessus  du  même  repère. 
L'éeroulement  survenu  au  tunnel  de  Braine-le*Comte,  peu  de  jours  après  son  achèvement,  s^est  pro- 
duit sur  une  longueur  de  25  à  30  mètres  à  partir  de  rentrée  nord,  où  le  terrain  a  beaucoup  moins 
d^élévation  que  vers  le  milieu  du  passage.  Des  faits  analogues  ont  été  observés  en  Angleterre. 
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donné  des  résultais  remarquables  par  leur  régularité,  el  sur  lesquels  on  peut  nrifterce 
que  nous  avons  avancé  plus  haut. 

Nous  avons  nous-mème  entrepris  des  expériences  du  môme  genre»  mais  sur  «ne  petite 
échelle,  dans  du  sable  quartzeux  légèrement  humecté  et  tassé,  el  nous  atons  observé  des 
faits  analogues.  Nous  avons  constaté,  à  plusieurs  reprises,  que  le  sable  se  lient  en  plabDd 
sur  une  portée  qui  varie  de  14  à  16  centimètres.  Passé  cette  limite,  il  se  prodiitte 
éboulements  formant  une  succession  de  voûtes  concentriques,  jusqu'au  moment  ob  toat  le 
prisme  situé  au-dessus  de  Texcavation  se  détache  et  glisse  entre  deux  plans  de  mplnie  à 
très-peu  près  verticaux. 

Nous  pensons  quMl  serait  du  plus  haut  intérêt  de  multiplier  ces  obsenrations  et  de  lo 
étendre  à  toutes  les  sortes  de  terrains  meubles  qu'on  rencontre  le  plus  généralement  daas 
les  percements.  Nous  convions  les  ingénieurs  chargés  de  travaux  de  terrassements,  d 
plus  particulièrement  ceux  qui  dirigent  des  exploitations  de  mines  ou  la  construclk»  de 
tunnels,  à  faire  quelques  expériences  et  à  en  consigner  les  résultats  dans  les  oovn^ 
périodiques  destinés  à  enregistrer  tous  les  faits  propres  à  faire  avancer  la  sdence  des 
constructions.  C'est  le  seul  moyen  de  jeter  quelque  lumière  sur  Timporlante  questioi  de 
répaisseur  à  donner  aux' revêtements  en  maçonnerie  des  excavations  souterraines. 

Jusqu'ici  les  indications  théoriques  font  complètement  défaut, et  quant  à  celles  fournie) 
par  les  constructeurs,  elles  ne  reposent  sur  aucune  donnée  flxe.  Chacun  détermine  cdie 
dimension  à  peu  près  à  sa  guise  et  suivant  une  sorte  d'intuition,  qui  n*est  pas  tooijovn> 
heureuse  dans  ses  résultats. 

Ainsi,  les  constructeurs  anglais  donnent  à  la  maçonnerie  de  leurs  tunnels  pour  deux 
voies  de  chemin  de  fer,  environ  46  centimètres  d'épaisseur  en  bon  terrain  ;  ils  augmeoleot 
ensuite  cette  épaisseur  d'après  les  craintes  que  leur  inspirent  les  changements  ou  les  acci- 
dents qu'ils  rencontrent  dans  le  percement,  et  la  portent  quelquefois  jusqu'à  l'",40;ittii 
ils  n'ont  rien  de  fixe  à  cet  égard  ;  chaque  ingénieur  pèse,  en  quelque  sorte,  le  terrain  à  ta 
vue,  et  se  règle  selon  sa  peur  ou  sa  hardiesse  souvent  exagérée. 

Pour  les  galeries  de  mines  défensives  percées  en  bon  terrain ,  on  fixe  l'épaisseur  des 
pieds-droits  à  50  ou  55  centimètres,  et  celle  de  la  voûte  à  0°>,35;  mais  ces  dimensions  sodI 
évidemment  trop  fortes  dans  la  plupart  des  cas.  Il  est  vrai  qu'ici  la  forme  qu'on  donie 
ordinairement  à  ces  galeries  force  à  assigner  une  assez  forte  épaisseur  aux  pieds-droits 
pour  les  mettre  en  état  de  résister  à  la  poussée  des  terres  adjacentes,  maison  pourrait  leor 
en  donner  une  plus  rationnelle.  Les  constructeurs  anglais  donnent  à  leurs  tunnels  ta 
section  représentée  fig,  881,  qui  a  été  adoptée  presque  partout  dans  les  constructions 
civiles;  nous  ne  voyons  pas  pourquoi  on  ne  l'imiterait  pas  dans  les  constructions  mili- 
taires. Les  galeries  de  mines,  les  poternes  et  tous  les  passages  souterrains  d'une  place 
forte  sont  bien  loin,  en  général,  d'atteindre  les  dimensions  des  tunnels  anglais,  et  roo 
pourrait,  sans  inconvénient,  réduire  leur  épaisseur  à  celle  de  ces  constructions,  lorsqae, 
d'ailleurs,  ils  sont  suffisamment  enterrés  pour  ne  rien  avoir  à  redouter  du  choc  des  pro- 
jectiles (i). 

(1)  Le  major  Fallot,  dans  son  Cours  d'art  mililaire  (fv«  partie,  p.  364),  eite  comme  offrant  ose 
erlaine  liardicsse  de  construction  un  souterrain  de  5^,60  de  largeur,  4">,60  de  hauteur  sous  ckf, 
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Nous  le  répëloDs  donc ,  cet  objet  est  encore  entouré  de  vague  et  d*inoertitude ,  mais 
on  peut  y  jeter  quelque  lumière  comme  sur  tous  les  autres,  au  moyen  d'expériences  con- 
venablement dirigées.  Nous  avons  indiqué  une  voie  d'Investigation  ;  espérons  que  d'autres 
nous  y  suivront,  et  compléteront  une  lacune  que  nous  ne  sommes  malheureusement  pas 
en  position  de  combler  nous-méme. 

Dans  le  cas  que  nous  considérons,  les  dimensions  des  pieds-droits  et  de  la  voûte  ne  peu- 
vent plus  se  déterminer  d'après  les  considérations  théoriques  exposées  précédemment.  La 
poussée  de  la  voûte  est  alors  contre-balancée  par  celle  des  terres  ou  annulée  par  la 
résistance  du  terrain ,  et  il  n'y  a  pas,  en  général ,  à  s'en  inquiéter.  L'épaisseur  des  maçon- 
neries doit  se  régler  principalement  d'après  la  force  de  compression  4  laquelle  elles  se 
trouvent  soumises;  et  le  prisme  de  terre  qui  pèse  sur  la  voûte  étant  déterminé  suivant  le 
procédé  que  nous  avons  indiqué,  la  chose  est  assez  lacile. 

En  représentant  par  P  le  poids  de  ce  prisme,  par  e  l'épaisseur  cherchée  du  pied-droit, 
et  par  R/  la  limite  des  charges  permanentes  pour  l'espèce  de  maçonnerie  employée,  on  a 
approximativement 

P 


c  = 


2R,'. 


Ainsi  estimant  à  âOO<H  le  poids  du  mètre  cube  du  terrain  de  Diest,  que  nous  avons  cité, 
et  en  faisant  R/  =40000^,  ce  qui  convient  à  la  bonne  maçonnerie  en  briques,  on  trou- 
verait, pour  une  galerie  de  5  mètres  de  largeur  hors  œuvre,  enterrée  de  3  à  4  mètres  sous 
le  sol, 

P  =  3,50  X  S  X  2000  environ  =  33000*, 

33000 
et  e  =  «jwwvÂ  ==  0"»,44  ou  deux  briques  d'épaisseur. 

Si  la  largeur  n*était  que  de  3  à  4  mètres,  la  pression  des  terres  sur  la  voûte  serait  à  peu 
près  nulle,  et  l'on  pourrait  réduire  de  moitié  l'épaisseur  de  la  maçonnerie. 

II  est  bien  entendu  qu'on  donnerait  au  souterrain  une  section  analogue  à  celle  des  tun- 
nels anglais. 

Voûtes  à  l'épreuve  de  la  bombe.  —  9 13.  L'épaisseur  à  donner  aux  voûtes  expo- 
sées aux  chocs  des  bombes  et  à  leurs  pieds-droits  ne  peut  guère  se  déterminer 
théoriquement  à  cause  de  la  grande  variation  que  subit,  dans  ses  effets,  le  choc  des  projec- 
tiles. On  se  sert  dans  ce  cas  des  formules  empiriques  suivantes,  que  l'expérience  a  recon- 
nues bonnes ,  pour  déterminer  l'épaisseur  de  la  voûte. 

i«  VoùHe  en  plein  cintre  extr adossée  de  niveau.  Soit  D  le  diamètre  donné  de  la  voûte,  a 
l'épaisseur  cherchée,  on  aura 

5  0  +  4e»,77 


a  = 


144 


Pour  les  voûtes  en  anse  de  panier,  on  prend,  au  lieu  de  D,  le  double  du  rayon  de  l'arc 
qui  en  occupe  le  sommet. 


recouvert  d*ane  voàtc  de  0«,45  d'épaisseur,  dont  les  pieds-droits,  reliés  (mr  aae  contre-vodle, 
n^avaient  que  t",25  d'épaisseur  ! 
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2«  FoûU  en  plein  cintre  exUadoaee  en  chape.  Soit  D  le  ditmètre  de  11  vo4te»  (  Véfêàt' 
Mor  aux  reins,  on  aura 

6  =  0-,34i06  J/D. 

La  constracUon  graphique  de  cette  formule  donne  one  parabole  (fy.  883),  dont  tes 
abscisses  représentent  les  diamètres  des  Toutes,  et  les  ordonnëet  lears  épnissens  comi- 
pondantes  aux  reins  pour  être  à  réprea?e. 

Quant  à  rëpalsseur  à  donner  aux  pieds-droits,  on  admet  comme  règle  snflbMuaml 
exacte  que  Tépaisseur  des  pieds-droits  d*une  hauteur  moyenne  supportant  une  toute  m 
plein  cintre  de  dimensions  ordinaires  et  k  répreuve  de  la  bombe,  doit  être  égale  li  la  moilié 
du  rayon  extrados  de  cette  voûte.  Si  les  pieds-droits  sont  exposés  à  recevoir  des  pn!{e^ 
tiles,  il  faut  augmenter  leur  épaisseur  en  conséquence. 

Lorsque  plusieurs  voûtes  sont  accolées,  les  pieds-droits  extrêmes  se  calculent  oomne 
ci-dessus,  et  on  donne  aux  pieds-droits  intermédiaires  une  épaisseur  proportionnée  à  b 
charge  quMls  ont  à  supporter. 

PrcMlons  exercées  eontre  les  plans  de  Joint*  —  V 14.  Il  ne  sofllt  pas,  pourêfn 
solide  et  durable,  qu'une  voûte  ait  toutes  ses  dimensions  calculées  de  manière  à  ce  qse 
ses  quatre  quartiers  se  tiennent  en  équilibre  ;  il  faut  s'assurer  encore  si  les  épaisseon 
fournies  par  ces  formules  sont  telles  que  les  matériaux  dont  sont  composés  la  voûte  et  sa 
pieds-droits  peuvent  suflBsamment  résister  aux  plus  fortes  pressions  qui  tendent  à  lo 
écraser. 

Pour  les  voûtes  en  plein  cintre  ou  surhaussées ,  cette  recherche  est  superflue;  les  épait- 
seun  données  par  les  formules  sont  plus  que  suffisantes;  mais  s*il  s'agissait,  par  exemple, 
d'une  voûte  en  arc  de  cercle  très  surbaissée  d'une  grande  portée,  et  surchargée,  il  senit 
prudent  de  s'en  assurer. 

Voici  comment  on  y  procède.  La  plus  grande  pression  exercée  sur  chaque  pied-droit  ot 
évidemment  égale  au  poids  de  ce  pied-droit,  et  delà  demi-voûte  qu'il  supporte,  augmeaté 
de  toutes  les  surcharges  qui  pèsent  sur  cette  demi-voûte. 

Quant  k  la  plus  grande  pression  exercée  contre  les  plans  de  joint  de  la  demi- voûte,  os 
l'estimera  de  la  manière  suivante. 

Considérons  une  demi-voûte  ABHD  (fig.  883),  et  nommons  : 

P  la  poussée  horiiontale,  calculée  comme  précédemment,  et  multipliée  par  le  poids  di 
mètre  cube  de  la  pierre  dont  est  formée  la  voûte  (i)  ; 
I  l'angle  formé  avec  la  verticale  par  un  joint  quelconque; 
a  l'épaisseur  donnée  à  la  voûte  ; 

Q  le  poids  du  voussoir  HBMN,  exprimé  en  fonction  de  2  et  de  a  ,* 
T  la  pression  normale  au  joint  considéré. 


(I)  Cette  multiplication  n^étiit  pas  nécessaire  dans  les  questions  précédentes,  parée  que  le  pokb 
de  Punité  de  volame  de  maçonnerie  se  reproduisait  dans  les  deux  membres  des  équations  d*éqii- 
libre,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  eelle-ci.  En  général,  lorsqu'on  a  intérêt  à  eoonaltreii 
poossée  exprimée  en  kilogrammes,  il  n*y  a  qn'à  multiplier,  par  le  poids  de  rnnilé  de  volume  ée 
maçonnerie,  le  eoeffieient  C  donné  par  les  tables  ei-après. 
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La  composante  normale  de  la*  poussée  contre  le  joint  sera  P  cos  0,  et  la  composante 
normale  du  poids  Q  contre  le  même  Joint  sera  Q  sin  0. 
On  aura,  d*après  cela,  pour  exprimer  la  pression  exercée  contre  un  Joint  quelconque, 

Tr=:Pcos«  +Qsine, 

expression  dont  le  maximum,  introduit  à  la  place  de  Q  dans  la  formule  Q  =  Ri'û  du 
n*  538,  servira  k  vérifier  si  l'épaisseur  a  assignée  à  la  voûte  est  suffisante  pour  qu*elle 
puisse  résister  d*une  manière  permanente  aux  efforts  d'écrasement  auxquels  elle  est 
soumise. 

PreMlons  exercées  contre  le*  cintres.  —  9 IS.  Considérons  encore  la  demi-voûte 
ABHD.  En  faisant  abstraction  de  la  cohésion  du  mortier  et  du  frottement  exercé  dans  les 
plans  de  joint,  on  trouve  que  chaque  voussoir,à  mesure  qu'on  le  pose  sur  le  dntre,  exerce 
sur  celui-ci  une  pression  égale  à  Q  cos  9,  qui  sertira  à  calculer  la  charge  à  laquelle  cette 
charpente  est  soumise  jusqu'au  moment  de  la  fermeture  compJète  de  la  voûte.  Si  Ton 
voulait  tenir  compte  du  frottement  exercé  dans  les  plans  de  Joint ,  cette  recherche  serait 
beaucoup  plus  longue;  mais  il  est  convenable  de  ne  pas  le  fdre,  parce  que  l'état  fluide  do 
mortier,  au  moment  de  la  pose  des  voussoirs,  diminue  considérablement  ce  frottement,  et 
qu'en  pareille  matière  il  vaut  mieux  faire  abstraction  de  certaines  résistances  que  de  ris- 
quer de  leur  assigner  une  trop  grande  valeur.  On  pourra  considérer  la  pression  exercée 
sur  le  cintre,  trouvée  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué,  comme  un  maximum  qui  ne 
saurait  être  dépassé  dans  aucun  cas. 

Observation  finale.  —  V 16.  Nous  avons  toujours  supposé,  dans  ce  qui  précède,  qu'il 
s'agissait  de  déterminer,  au  moyen  des  formules,  les  dimensions  exactes  des  diverses  par- 
ties des  ouvrages  ;  d'ordinaire,  il  en  est  tout  autrement;  on  se  donne,  à  priori,  ces  dimen- 
sions qui  sont  d'ailleurs  commandées  souvent  par  des  convenances  particulières,  et  l'on 
vérifie  seulement,  après  coup,  au  moyen  des  formules,  si  les  dimensions  adoptées  sont 
suffisantes  pour  les  parties  qu'on  peut  considérer  comme  les  plus  importantes.  Ces  vérifi< 
cations  sont  alors  beaucoup  moins  longues  et  moins  pénibles. 


COURS  DE  CONSTRUCTION. 


VOUTES  KN  VUaK  CINTRE,  A  EXTRADOS  PABALLËLE. 


(A).  T^iBLE  det  mgle$  de  rupture,  det  ptmuéa  H  du  ^aUiewÊ  Umùta  dt 
pUdi-droiti, 


VALEUR 

RAPPORT 

VALEUR 

«APPORT  C 

RAPPORTS  VÎC  et  VS^ 

B. 

» 

•lu  ia  iKtuii 

H:  lu  carri!  du 

dc1Vmiu«>rlIinll€ 

lUPPOIlT 

DMIitTAE 

l'ANC  u 

rayon  r< 

•lu  iUnl-drall             1 

•'=?■ 

^-^— 

LV.i-ÀIM. 

ruptore. 

iMUlilbre 

£^.\ 

Ï.73Î 

1.151 

0"00' 

0,00000 

0,08023 

2.70 

I.I7U 

13  43 

0,00211 

0,00262 

t 

2.O0 

1,212 

32  00 

0,00319 

0.92168 

l 

3.60 

1,230 

27  5ll 

0,00800 

0,88151 

1 

2.50 

1,333 

33  53 

0,02283 

0,80346 

2.4Û 

1.428 

42    « 

0,04100 

0,72847 

2.30 

1.338 

46  47 

0,06835 

0,65034 

2.20 

1,1166 

)>1     4 

0,08848 

0,38767 

2.10 

1.810 

54  27 

0,10926 

0,32186 

J 

2.00 

2,0OU 

57   t7 

0,13017 

0,45913 

0,9382 

uas 

1.90 

2.232 

80  37 

0,14813 

0.39043 

0.8938 

1,25)0    ' 

1.80 

3,!>U0 

61  24 

0,16373 

0,34281 

0.6280 

1,1414 

1.70 

3.857 

62  55 

0,17180 

0,280*4 

0.7606 

1.0484 

1.60 

3,333 

63  49 

0,17317 

0,25874 

0,6010 

0.0525 

1.59 

3.38D 

63  33 

0,17533 

0,23386 

0,6830 

0.M27     1 

t. 38 

3,448 

03  55 

0,17533 

0,23001 

0.6768 

0,9329 

1.S7 

3,308 

63  58 

0.17524 

0,22154 

0.6008 

0,0333      1 

I.Sfl 

3.371 

64     1 

0,17409 

0,21940 

0,6624 

0,0131      1 

1.33 

3,H3U 

64     3 

0.1747B 

0,31404 

0,6552 

0.9031     ( 

1.34 

3,7{)3 

G4     3 

0,17445 

0.30091 

0,6*70 

0:8931     ' 

1.33 

3.773 

64     7 

0,17397 

0,30321 

0.8406 

0,8831     S 

1.5Î 

3.816 

64     8 

0.17332 

0,30054 

0,6333 

0,8710    ,; 

1.51 

3,0iO 

64    « 

0,17310 

0.19590 

0.6239 

0.M28      1 

1.30 

4.000 

64    « 

0.17254 

0,19130 

0.6185 

0.8927     i 

1.19 

4,081 

lU    g 

0.17180 

0,18073 

0.6tll 

0.8424     ! 

i.itt 

4,IC6 

64     8 

0,17093 

0,18218 

0,6036 

O.8320 

1.47 

4,a3S 

64     7 

0,17008 

0,17706 

0,5061 

0.8316 

1.46 

4,347 

64    6 

0.16015 

0,17318 

0,3885 

0.81 12 

1.43 
1.44 
1.43 

4,444 
4,S13 
4,631 

64     S 
04    3 
64  00 

0,10708 
0,16083 

0,10872 

0,3800 

0,8007 

0,10430 
0.13991 

0,5776 
0,5756 

0,7062     ; 
0,7934 

0,16368 

1.42 

4.761 

63  56 

0,16448 

0.13533 

0.3735 

0,7006 

1.41 

4,878 

63  53 

0,16517 

0.15122 

0,5713 

0,7874 

1.40 

3,000 

63  48 

0,16167 

0,14691 

0,3686 

0.7838      1 

1.30 

3,128 

63  43 

0,16014 

0,14264 

0,5630 

0,7801      1 

1.38 

S,363 

63  38 

0,15843 

0,13841 

0,3629 

0.77S0 

1.37 

a,4(HJ 

63  33 

0,15672 

0,13420 

0,3598 

0.7717     ;l 

1.36 

5.553 

65  26 

0,15483 

0,13002 

0,5361 

0,7670 

1.33 

3,714 

63  IS 

0.15287 

0.12387 

0,5329 

0,7622 

1.34 

5,882 

63  10 

0,13006 

0,12176 

0.5405 

0.7574 

1.33 

6,060 

63  00 

0,14890 

0,11767 

0,5458 

0,7524 

I.3Î 

6,264 

62  50 

0,14678 

0,t  1563 

0,5418 

0,7468     i 

1     1.31 

6,451 

62  33 

0,14310 

0,10039 

0,3367 

0,7425 

1     1.30 

6,666 

62   14 

0,14530 

0,10550 

0,5333 

0.7370 

1.Î9 

6,896 

63     9 

0,14013 

0.10163 

0.5394 

0,7207      ' 

1.3S 

7.143 

63     3 

0,13(501 

0,00770 

0.3253 

0,7315    1; 

1.27 

7,407 

01  47 

0,13430 

0,00379 

0,9183 

0.7144     1 

TROISIÈME   PARTIE. 


VOUTFS  EH  PLEIN  CIHTBK,  A  EXTRAbOS  PABALI.ÈLE. 


Suite  de  la  TABLE  (A),  <it$  attgUt  de  ruptur*,  dttfmmtti  H  de*  épaini«r$  VmùUt  de 
pitdi-droit». 


VALEUR 

HAPPOnT 

VALEUR 

RAPPORT  C 

RAPPORTS  ^/iC  et  |A8Ûï| 

Jo  Mwl.^ 

nir  llmllo          | 

~ 

' 

DrAMtTttE 

l'angle 
rupture. 

riyon  r  J 
CJt  de 

^^^ 

>u  nyDn'<lc''t-ialmlai. 

^ï^l^"      1      jVïl'bl^. 

i.fù 

T. mi 

01°30' 

0.13137 

0.08902 

0,3130 

0,7071 

1.Ï3 

H.OOO 

01   13 

0.12847 

0,08008 

0.HOQ9 

0,6987 

i-U 

8,333 

Cl     1 

0,12510 

0.08227 

0.5003 

0,6800 

1.23 

8,095 

CO  40 

0,12201 

0.07840 

0.4940 

0.0809 

l.Si 

9,090 

60  19 

0.1 1887 

0,07474 

0,4870 

0.0731      U 

1-21 

o,sa3 

60  00 

0,11510 

0,07102 

0.4799 

0,0615 

1.Î0 

10,000 

S9  41 

0.11140 

0,06733 

0,4720 

0,6504      U 

1.19 

10,5iO 

S9  10 

0,10791 

0,00368 

0.4040 

0,0404     n 

1.18 

11.111 

38  40 

0,10417 

0.00005 

0,4504 

0.6292      U 

1.17 

11.704 

58    « 

0,10021 

0.03646 

0.4472 

0,6171      1 

1.16 

1Î..^*0 

»7  40 

0,09393- 

0,03289 

0.4380 

0,6038 

1.13 

13,333 

57     1 

0,09170 

0,04933 

0,4284 

0.5003 

l.U 

14,38S 

50  23 

0,08729 

0.fl4,'>8H 

0.4178 

0.37S9 

1.13 

13,384 

55  43 

0,08234 

0.04237 

0.4063 

0,5601 

1.12 

16,060 

54  48 

0.07789 

0,03984 

0.3947 

0.S4U 

Ml 

18.181 

54  10 

0.07273 

0,03.'i62 

0.3814 

0.5359 

1.10 

20,000 

53  15 

0.06754 

0.03213 

0.3075 

0.5000 

1.09 

3J.32i 

53  14 

0,06177 

0,02879 

1.08 

23,000 

51     7 

0,05049 

0.02540 

1.07 

38,S7I 

49  48 

0,05003 

0,02217 

1.00 

35.333 

48  18 

0.04435 

0.01  SOI 

LOS 

40.000 

40  33 

0,03813 

0.01508 

1.04 

50.000 

44     4 

0.03139 

0,01249 

1.03 

60,006 

41     4 

0.02459 

0.00932 

1.03 

100,000 

38  12 

0.01601 

0,00018 

1.01 

200.000 

3i  30 

0,0088» 

0,00308 

1.00 

Innni. 

0  00 

0,00000 

0,00000 

COURS  DE  coBSTarcnoiî. 

VOUTES  EN  PLEIN  Clin'RE,  A  EXTUDOS  PAUIXtLE. 
(B).  TABLE  de*  éptùMntn  dâ  pûdM-ârMlê. 


VAUUR 

happobt 

Rapport  ^  de  l'ëpaUseu 

r  des  pled»-dr(rila  >u  n}on  de  l'Iaitadoi, 

;""r 

"""" 

en  fonciion  du  rspporl  p  de  ce  rayon. 

t'Éf.lH. 

ï  la  hauteur  des  pieds  droits. 

i.w 

3.000 

-    3,3563  î  + 

V 

3.5517  ^.  +   1,7907  \  +  0,9)83  ) 
+  3,S3e4  î  +  1,7441 

1.90 

3.333 

-    3.0449  [  + 

V 

{  4,302)  ^  +   1,3340  \  +  0,7988  ) 
+  3,6000  \  +   1,5)78 

1.» 

S.SOO 

-     1,7503  l  + 

V 

{  3.095)  jl  +  0,0368  \  +  0.6856  ) 
+  2,]075  \  +   1,3030 

i.îO 

3.657 

-    I.48U  l  + 

V 

(  3,2031  ^1  +  0,6935  \  +  0,5785  ) 
+  U-84  \  +  1,0991 

iM 

S.333 

-    1,3853  l  + 

V 

'  1,5012  ^  +  0.3775  \  +  0.477S  ) 
+  1,0651  \  +  0,9071 

1.50 

9.389 

~    1,200)  l  + 

V 

(  1,4404  j;*  +  0,3506  \  +  0,4677  ) 
+  1,0330  {  +  0.8888 

1.38 

3.448 

-     1,1733  \  + 

V 

(  1,5813  iî  +  0,3381  \  +  0,4380  ) 
+  0,0874  \  +  0,8703 

1.S7 

5.S0B 

-     1,1515  l  + 

V 

(  1,3355  î|  +  0,3151  \  +  0,4487  ) 
+  0,0491  \  +  0.85Ï3 

l.SO 

3.571 

-    1,136)  l  + 

V 

(  1,3677  ^;  +  0.!9e«  \   +  0,4388  ) 
+  0.9137  \   +  0,8336 

1.55 

3.636 

—     1,1015  l  + 

V 

(  1,2133  ^;  +  0.3783  \  +  0.4393  ) 
+  0,8767  \   +  0,8151 

t.H 

5.703 

-    1,0773  l  + 

V 

(  1,1605  ^;  +  U,2003  \  +  0,4108  )   ! 
+  0,8423  \  +  0,7026 

1.53 

5.773 

-    1,0S5I  [  + 

V 

(  1,1091  i|  +  0.3438  \  +  0.4104  ) 
+  0,8079  \  +  0,7708 

^33 

3.848 

-     1,0303  l  + 

V 

[  1.0593  ^.  +  0,2234  \  +  0.40H  )  ' 
+  0,7711  \  +  0,76*1 

TSOISIÈHE  PARTIE. 

VODTU  IN  PLtm  CIHTRI,  A  EXTRAIMS  PAHALltLI. 

SmU  dt  la    TJBLE     B),  dr»  éyaUtmin  d*  pirit-dntito. 


VALEUR 

RAPPORT 

Rapport  -  de  l'ëpaisuni 

72\ 

"""*"' 

en  ronciion  du  npport  -,  Je  ce  rajon, 

t-ipAi». 

ï  la  hauteur  des  pieds-droiu.                           | 

1.31 

3.910 

—     1.0073  l  + 

V 

(  1,0146  i;  +  0,Î0S6^  +  0.5918)    [ 
+  0,7371  l  +  0,74*4 

l.SO 

4.000 

—     0,9817  \  + 

y 

(  0,0658  ^,  +  0.1937  \  +  0.3896  ) 
+  0,7103  l  +  0,7969 

1^ 

4.081 

—    0,9583  l  + 

V 

(  0.9184  ^,  +  0,1684  ^  +  0.STS5  ) 
+  0,6673  l  +  0,7098 

\M 

4.166 

-     0,9349  \  + 

y 

(  0,8741  ^;  +  0,1659  {  +  0,5644  ) 
+  0,6404  l  +  0,6993 

1.47 

4.Ï55 

-    0,9195  ■  + 

y 

(  0,8338  '-  +  0,1489  \  +  0,3553  ) 
+  0,6183  l  +  0.6753 

Lie 

4.34Ï 

-    0,8867  -'  + 

y 

(  0,7899  ~  +  0,1369  5  +  0;ïi64  ) 
+  0.3913  \  +  0,6581 

1.45 

4.iU 

-    0,8839  [  + 

y 

{  0,7498  '-  +  0,1239  \  +  0,3374  ) 
+  0,5636  ^  +  0,6411 

I.i4 

4.S4S 

-    0,8433  \  + 

y 

(  0.7110  ^  +  0,1181  r  4.  0,3357  ) 
+  0,5603  ^  +  0,6539 

1.43 

4.651 

-    0,6306  l  + 

y 

{  0,6735  I-l  +  0,1153  [  +  0.S3U  ) 
+  0JUi4  \  +  0,6997 

143 

4.161 

-    0,7983  \  + 

y 

(  0.6379  1|  +  0,H4S  \  +  0.3990  } 
+  0,5347  l  +  0,6931 

1.4) 

4.878 

—    0,7760  ^  + 

y 

(  0.6093  ^  +  0,1103  \  +  0.3963  ) 
+  0,3343  \  +  0.8901 

1.40 

S.000 

—     0,7340  [  + 

y 

(  0,5685  ^,  +  0,1074  {  +  0.3333  ) 
+  0,SI64  ^  +  0,6144 

1.39 

b.l2S 

-    Û.T33I  \  + 

y 

(  0.5589  ij  +  0,1048  \  +  0,3905  ) 
+  0.5053  l  +  0.6085 

1.38 

S.303 

-     0,7103  \  + 

y 

(  0.5045  ^  +  0,1091  \  +  0,3169  ) 
+  0.4937  \  +  0,6092 

COURS  DE  CONSTBncnON. 

VOUTES  EN  PLEIN  CINTRE,  A  EXTRADOS  PARALLKLK. 

SviU  ite  la    TABLE     B|     «fej  épaittrun  di  pit^-Jroilt. 


VALEUR 

RAPPORT 

des  pleds-droiU  au  rayon  de  l-inindot,  1 

ÎT'î. 

w.-*r«» 

en  fonciion  du  rapport  ~,  de  ce  «joii ,                  1 

L'F.piisa 

k  la  bailleur  des  pieds-droiu. 

1J7 

5*00 

-    0,6887  [  + 

y 

0,*7*3  ^  +  0.0995 
+  0,4880 

+  0,315*  ) 
+  0JÎ953 

1.36 

5.55S 

~     0.0673  l  + 

y 

;  0,4*52  i-;  +  0,0909 

+  o.*7sa 

+  0.3096  )   : 
+  0.S883 

1.5S 

a.7U 

—     0,0*60  l  + 

y 

(  0,4175  -  +  0,08*4 
+  0,4639 

+  0,3057) 
+  0,5809 

1.3i 

5.8S2 

-     0.02*0  l  + 

y 

(  0,3904  '-  +  0,0926 

+  0.4567 

+  0,3019  ) 
+  0,5737 

1.33 

6.000 

—    0.0050  l  + 

y 

(  0,3060  i;  +  0,0903 
+  0,4*69 

+  0.2979  ) 
+  0,3661 

1.33 

6.20* 

—    0,5831  l  + 

y 

(  0,3*00  ^  +  0.0880 
+  0,*367' 

+  0,2930) 
+  0.5578 

1.51 

6.*5I 

~     0,562*  l  + 

y 

\  0.3163  '^,  +  0.0873 
+  0.*296 

+  0,4902) 
+  0,5514 

1.30 

6.606 

-     0.5*19  l  + 

y 

\  0,2937  'j^  +  0,0867 
+  0.4220 

+  0,2806  )   , 
+  0,5**5 

1.» 

0.890 

—     0,3216  II  + 

y 

(  0,3720  Î-;  +  0,0828 
+  0,4081 

+  0,2803  ) 
+  0,5325 

1.28 

7.UÎ 

-     0.501*  l  + 

y 

(  0,2520  '^^  +  0.0801 
+  0,3983 

+  0,2758  ) 
+  0,5200 

i.r 

7.*07 

-     0.4020  \  + 

y 

\  0,9*26  '-  +  0,0778 
+  n,38I8 

+  0,2686) 
+  0.5103 

(.36 

7.692 

—     0,4613  '-^  + 

y 

[  0.2150  ^1  +  0.0755 
+  0.3740 

+  0,2631  ) 
+  0.5000 

1.85 

S.  000 

—     0,*418  l  + 

y 

\  0,1052  ^,  +  U.0730 
+  0.3620 

+  0.256») 
+  0,488î 

I.U 

6  333 

-     0,4222  \  + 

y 

(  0,1783  lil  +  0.0713 
+  0,3307 

+  0,2303) 
+  0,47S7 

TROISIÈME  PARTIE. 

VOUTES  EN  PLEIN  CINTRE,  A  EXTRADOS  PARALLÈLE. 
Suite  de  la   TABLE  (B),   des  êpai$$eur$  de  piedê^oits. 


829 


VALEUR 
■ArroiT 

r 
i.23 


1.22 


i.2i 


1.20 


i.i9 


1.18 


i.n 


1.16 


1.15 


1.U 


1.15 


1.12 


1.11 


1.10 


RAPPORT 

DO 
L*érAl88. 


8.095 


9.090 


9.525 


10.000 


10.526 


11.111 


11.76i 


12.500 


15  555 


14  285 


15.584 


16.666 


18.181 


20.000 


Rapport—  de  Tépaisseur  des  pieds-droits  aa  rayon  de  IMntrados, 

en  fonction  du  rapport  -r-,  de  ce  rayon, 
à  la  hauteur  des  pieds-droiu. 


-    0,4028  l  +    y 


-    0,5856  l  +    y 


—    0,5645  1+    y 


-    0.5456  l  +     y 


0,5268  l  +     y 


0,5082  i  +  y 


-    0.2879  l  +     y 


-  0.2714  \  +  y 


0,2555  -^  -f     K 


-    0,2555  r  +     y 


0,2175  J  +   y 


—    0,1998  ^  +     K 


0,1825  \  -f    1/ 


0,1649  ^  +   y 


0,1625  gj  +  0.0684  J 


0,1471 


0,1529 


0.1194 


0,1068 


0,0950 


0,0840 


0,0754 


0,0642 


0,0554 


0,0473 


0,0399 


0,0552 


0,0272 


+  0,5585  \ 

+  0,5285  l 

î;  +  0,2505  l 

-f  0,5151  \ 

+  0.5020  ^ 

i;  +  0,0600 1 

+  0,2911  l 
S  +  0.0581  p^ 

+  0,2794  l 
S  +  0,0561  l 

+  0,2671  ,^ 

+  0,2561  l 

r.  +  0.0^  -h 

+  0,2436  r 

'  Il 

si  +  0,0813  \ 
+  0,2304  J 

S  +  0.0*90  S 
+  0,2168  f, 

S  +  0.0467  l 
+  0,2030  l 

il  +  0.0426  l 
+  0.1879  \ 

e!  +  0.0594  ^ 
+  0,1750  l 


+  0,2440 
+  0,4656 
+  0,2577 
+  0,4517 
+  0,2305 
+  0,4576 
+  0,2228 
+  0,4255 
+  0,2158 
+  0,4100 
+  0,2085 
+  0,5959 
+  0,2004 
+  0,5808 
+  0,1919 
-f  0,5645 
+  0,1855 
+  0,5487 
-f  0,1745 
+  0,5516 
+  0,1651 
+  0.5156 
-f  0,1557 
+  0,2959 
+  0,1455 
+  0,2764 
+  0,1551 
+  0,2566 

34 


050  CODBS  DE  CONSTRUCHOK. 

VOUTES  EN  PLEIN  CINTRE,  EXTRADOSSÉES  EN  CBiPE  A  4S>. 
(C).  TJBLB  dMonglu  de  rvptwre,deipousièetttdetepaitteMri  limite»  lit  pitdt-dniU. 


VALEUR 

RAPPORT 

VALF.L'R 

RAPPORT  C 

(UPPORT 

1            H 

H 

n 

d>ii|»iiufa>ii 

«""«""r" 

ïmM.4.jmt-\ 

j   «AWOBT 

DIltmÈTRE 

l'ATSOU! 

_^. 

Cu 

^""—i- *■'■"»*'  1 

E^lihn 

SalUW 

1                ' 

l'émiu. 

rupture. 

d.Unrt.li... 

i,1mi». 

2.00 

2,000 

OO- 

0.36424 

0.74361 

1.3212 

l,72i« 

1.90 

2.221 

60 

0.28416 

0.65648 

1.1458 

1,6104 

I.BO 

2.50Û 

60 

0.20907 

0,57583 

1,0759 

1.SU7 

1.70 

2.857 

60 

0.30867 

0,40364 

0,B9S6 

1.4081 

1.60 

3.333 

60 

0.31345 

0,49191 

0,0186 

1.9091 

1.S0 

3.3H9 

00 

0.31249 

0,41478 

0,9(08 

ijm 

1.58 

3,U8 

00 

0.31237 

0,4084 1 

0,9038 

1.2781 

1.57 

3,S08 

0,31264 

0.40067 

0.8952 

i^aao 

1.56 

3.571 

0.31246 

0.39367 

0.8864 

1.2518 

IJiS 

3,636 

0.31222 

0.38675 

0,8793 

1,9*37 

1.S4 

3,705 

0.31191 

0.37983 

0,8716 

1,9311 

1.33 

3.773 

0,31133 

0.37297 

0,8637 

1J1U 

1.5S 

3.846 

0,31108 

0.3C615 

0,8357 

1.2I0J 

1.51 

3.920 

0,31056 

0.35938 

0.8478 

1,11189 

1.30 

4.000 

0.30006 

U.33266 

0,8598 

1.1877 

1.40 

4.081 

0,30928 

0,34508 

0,8318 

I.IÎW 

1.48 

4.166 

0,30853 

0.33934 

0.8238 

i,issa 

1.4T 

4,255 

61 

0,30772 

0.33275 

0,8158 

1.1537 

1.46 

4.347 

60 

0.30685 

0.39691 

0,8077 

1.1422 

1.45 

4,444 

60 

0.30587 

0,51971 

0.7096 

1,1308 

1.44 

4.543 

60 

0.30483 

0.31325 

0,7015 

t.llU 

.1.45 
1.4S 
1.41 

4,651 
4,761 
4,878 

60 
60 

60 

0.30408 
0.30206 

0.50684 

0.783* 

1.I07B 

0.10047 

0,7784 
0.7768 

1,1008 

0.30L73 

1.098d 

1.40 

5,000 

SO 

0.3O00I 

0.28787 

0,7746 

1.0054 

1.39 

5,128 

50 

0.29712 

0.7709 

1,0914 

1.58 

5,263 

50 

0,29706 

0.7«ao 

1.0914 

1.37 

3,406 

30 

0.20350 

0.7688 

1.087! 

1.36 

5,535 

59 

0.20386 

0,7fi65 

1.0841 

1.35 

5,714 

38 

0.30285 

0.7635 

1.0SI3 

1.34 

5,882 

5B 

0,29037 

0.7621 

1.0777 

1.33 

6.060 

58 

0,28850 

0.7396 

1.0741 

1.32 

6.264 

58 

0,28054 

0.7570 

1.07IJS 

1.3t 

6,451 

37 

0,2845'1 

0.7544 

1,0668 

1.30 

6,066 

37 

0.28231 

0.99736 

0.7314 

iloeis 

1.30 

6,896 

57 

0,28027 

0.7487 

1,05W 

1,Ï8 

7.142 

36 

0.37810 

0.7458 

1.0547 

1.27 

7.407 

56 

0,27378 

0,7427 

1.0303 

1.26 

7.092 

55 

0.27343 

0,7395 

1.0*58 

1.25 

8.000 

54 

0.27102 

0.7S68 

l,04li 

1.24 

8,333 

53 

0.26830 

0,7328 

1,0363 

1.23 

8,803 

53 

0.26608 

0.7974 

1.0Ï18 

1.22 

9,000 

52 

0.28377 

0.7963 

1.02» 

1.21 

0,523 

51 

0.26074 

0.7921 

i.oâi: 

1.20 

10,000 

50 

0,23806 

0.17171 

0.7184 

1,0100 

1.10 

I0,.l26 

5» 

0,23548 

0,7148 

1.010* 

1.18 

11.111 

40 

0.23277 

0,7111 

1.0043 

i.n 

11,764 

40 

0,95010 

0.707Ï 

1,0001 

1.16 

12,300 

48 

0,24742 

0.7034 

D.M48 

1.15 

13.353 

47 

0.94477 

0,6007 

0.9894 

1.14 

14.285 

46 

0,94918 

0,6060 

0,9842 

IIS 

13,384 

44 

0.23007 

0,6993 

0.0791 

1.19 

16,600 

43 

0,23739 

0.6889 

0,9743 

l.H 

18,181 

43 

0.93502 

0,6856 

0.969S 

1.10 

20,000 

42 

0.93299 

0,19032 

0,6825 

0,0652 

1.05 

40,000 

^ 

0,Ï29Q1 

0,8768 

0,S57I 

TaOlSIÈME  PARTIE. 

VOUTES  m  PLEIN  CINTRE,  i  EXTRlUnS  DE  NIVEAU. 


(D).  TMLE  dt*  angUi  i*  rupture.  Jet  poiMWM  H  lit»  i-paûiewt  UmUti  de 
fUdt-érmU. 


VALEUR 

IIAPPOBT 

VALEUR 

RAPPORT  C 

RAPPORT           li 

<l.l.p»..fo» 

arrldun^B 

;.i><  da  pM- 

rdii-m 

dnitionjia 

dcLiElndsi 

"  =  ?■ 

f.^m\.in 

t'ÉFAISS. 

rupture. 

d<.i.™taa«. 

d-  lli».».»!. 

.«i«- 

d.  V«l>t". 

9.00 

3,000 

36° 

0,05486 

0,30358 

1,0036 

1.3834 

1.00 

2,333 

39 

O.071O1 

0,43968 

0,9')7Ï 

1,3033 

i.eo 

3.500 

44 

0.088S0 

0,37901 

0,8706 

1.3001 

1.70 

3.837 

48 

0,10631 

0,33164 

0,8030 

1,1055 

1.60 

3,333 

53 

0.13300 

0,26755 

0,7513 

1,0083 

1.59 

3,589 

53 

0.I34S3 

0.36333 

0,7943 

0.9984 

1.S8 

3^48 

53 

0,13602 

0.23713 

0.7171 

0.9885 

1.B7 

3.S08 

53 

0,13747 

0,23196 

0,7090 

0.9784 

i.M 

3,571 

34 

0.13837 

0,24683 

0.7036 

0,0684 

1.5H 

3,636 

54 

0.13027 

0,34173 

0.6933 

0,9584 

IM 

3,703 

55 

0.13153 

0.23667 

0.6880 

0,9483 

1.53 

5,773 

53 

0.15289 

0.33165 

0,6806 

0,9381 

1.53 

3.846 

55 

0.13414 

0.23(i64 

0.6732 

0.9380 

i.Sl 

3,930 

53 

0.13331 

0.23167 

0,6838 

0,9177 

1.50 

4.500 

56 

0,13648 

0,21675 

0.6583 

0,9075 

l.*9 

4.081 

56 

0.15758 

0.31 183 

0.6509 

0,8973 

l.*8 

4.166 

56 

0,158S6 

0,30696 

0.84.33 

0.8808 

■     1.47 

4,255 

57 

0,159H2 

0,90913 

0,6358 

0,8764 

l.M 

4,347 

57 

0,14041 

0,19733 

0.6283 

0,8659 

i.ts 

4,444 

57 

0,14132 

0,19236 

0,6306 

0,8534 

iM 

4,345 

38 

0,14105 

0,18782 

0.6130 

0,8448 

1.43 

4.631 

58 

0,14368 

0,18312 

0.6053 

0.8341 

1.4i 

4,761 

58 

0,143(1 

0,17845 

0.3974 

0.8334 

l.il 

4.878 

59 

0,14376 

0.17381 

0,5806 

0,8136 

1.40 

5,000 

fi9 

0,14421 

0.16930 

0,5817 

0.8018 

1.39 

5,138 

59 

0,l4-ia6 

0,10463 

0.5738 

0,7009 

1.38 

5,363 

39 

0,14481 

0.10009 

0.S05B 

0.7799 

1.37 

3,406 

60 

0,I440H 

0.15558 

0,3578 

0.7089 

1.36 

5,S3S 

60 

0,14508 

0.15111 

0,3407 

0.7577 

t.M 

B,7I4 

60 

0,14504 

0.14666 

0.3416 

0.7465 

1-54 

5,88S 
6,060 

60 

61 

0,14401 

0.14467 

0.14323 

0.5383 

0,7430 

1.53 

0.5379 

0.7414 

1.53 

6,364 

61 

0.1 4460 

0.3377 

0,7413 

(.51 

6,451 

61 

0,14390 

0,3358 

0,7394 

l.SO 

6,066 

61 

0,14332 

0.13495 

0.53S4 

0,7379 

1.39 

6,896 

61 

0,14364 

0.5341 

0.7362 

1.38 

7.143 

63 

0,14186 

0,5336 

0.7542 

1.37 

7,407 

63 

0,14101 

0,3310 

0,7330 

1.36 

7,603 

63 

0,13988 

0,5980 

0.7390 

1.33 

8,000 

63 

0.15873 

0,10405 

0,3367 

0,7360 

1.34 

8,333 

63 

0,13737 

6,3333 

0,7333 

1.23 

8.605 

63 

0.13593 

0,5314 

0.7187 

1.33 

0,090 

65 

0.13437 

0,5184 

0.7145 

1.31 

9,333 

65 

0.13365 

0,5150 

0,7099 

i.ao 

10,000 

63 

0,13073 

0,08397 

0,3113 

0,7048 

1.19 

10,336 

63 

0,13870 

0,3073 

0,6993 

532 


COURS  DE  CONSTRUCTION. 


VOUTES  i;n  plein  cintre,  a  extrados  de  niveau. 

Suite  de  la  TABLE  (D),  dee  onglée  de  rupture,  des  pouiêéee  H  des  épaisseurs  limUei  à 

pieds^roits. 


VALEUR 

RAPPORT 

VALEUR 

RAPPORT  G 

RAPPORT 

BO 

BO 

oc 

de  la  pouMée  an 

carré  da  nfon 

de  Vèpêiamar  liaitc  da  fM- 

RAPPORT 

DIAMÈTRE 

L*ANGLE 

r  de  riotradM. 

droit  aa  rayoa  de  rianote. 

K=«. 

01 

Cas 

Cas 

fiqoilUure 

SiaUiié 

r 

LÉPAI8S. 

rupture. 

de  la  rotation. 

dsglisaemêni. 

atrict. 

deTaaku. 

i.18 

11,111 

63 

0,12650 

0,5030 

0,6933 

1       1.17 

11,764 

64 

0,12415 

0,4983 

0,6868 

1.16 

12,500 

64 

0,12182 

0,4936 

0,6803 

1.15 

13,333 

64 

0,11895 

0,06471 

0,4877 

0,6725 

1.14 

14,285 

64 

0,11608 

0,4818 

0,66il 

1.13 

15,384 

64 

0,11303 

0,4755 

0,6533 

1.12 

16,666 

64 

0,10979 

0,4686 

0,64S9 

1.11 

18,181 

65 

0,10641 

0,4613 

0,6538 

1.10 

20,000 

65 

0,10279 

0,04627 

0,4535 

0,6249 

1.09 

22,222 

66 

0,098992 

0,4^9 

0,6133 

1.08 

25,000 

66 

0,094967 

0,4358 

0,6007 

1.07 

28,571 

67 

0,091189 

0,4270 

0,5886 

1.06 

33,333 

68 

0,086376 

0,4156 

0,5719 

1.05 

40,000 

69 

0,081755 

0,02865 

0,4044 

0,5573 

l.OA 

50,000 

70 

0,076857 

;       1.03 

66,666 

71 

0,071853 

1       1.02 

100,000 

73 

0,066469 

1.01 

200,000 

74 

0,061324 

!       1.00 

nnfiDi. 

75 

0,055472 

0,01185 

TBOISIÈHE  PARTIE. 

VOUTES  EH  ARC  DE  CERCLE  A  EXTBiDOS  PABAU.ÉLE. 

(  E  ),  TABLE  de»  pouttéei  dan$  diven  tyrièmei. 


..L.l'.. 

Rapportai! 

a  pouiiée 

.u  crr*  du  r.jon 

<         ; 

iî.^-ï 

"    .2 

Il    "^M 

ï^S 

1?.? 

2    -  — 

^;^'- 

l!^ë 

!^  »  S 

!!a-£ï 

li    -« 

'=? 

sïà 

r\ 

rf 

1  '"'* 

Pf 

I.W 

0.1344» 
0,14717 

0.14691 

0.14691 
0,19587 

0.14691 
0,12587 

0.14691 
0,12587 

0,14478 

0.19405 

1.35 

0,13030 

1.34 

0.14543 

0,129N7 

0,12171 

0,12171 

0,19171 

0.11909 

1.33 

0.143S4 

0.13781 

0,11767 

0,11767 

0,11767 

0,11506 

1.3S 

0,14173 

0,12634 

0,11361 

0.11369 

0,11369 

0,11199 

1.31 

0,13975 
0,13784 

0,134B6 
0,12331 

0,10059 

0,10059 
0,10350 

0,10039 
0,10539 

0.10800 
0.10406 

1.30 

0,10683 

J.20 

0,13543 

0,13164 

0,10505 

0.10163 

0,10163 

0.10016 

i.aa 

0.13311 

0,11088 

0.10437 

0,00770 

0.09770 

0,09628 

1.37 

0.1306B 

0,11803 

0,10304 

0,09570 

0,09370 

0,09244 

1.26 

0,12813 
0.H347 

0,11609 

0,11402 

0,10160 
0,10009 

0,08002 

0,08092 
0,08608 

0,08869 
0,08483 

0,07180 

1.3S 

0,08668 

l.U 

0.18270 

0.11251 

0,09850 

n.0B,.49 

0,08197 

0,08108 

0.06863 

1.25 

0,12031 

0.1005S 

0,09679 

Q^y-m 

0,07849 

0,0-735 

0,06547 

1.23 

0,11673 

0. 10725 

0,09499 

0,18201 

0,07474 

0,07366 

0,06234 

1.31 

0,11354 
0.11033 

0,10460 
0,10196 

0,09303 
0,09102 

0,08148 
0,07009 

0,07102 

0,06909 

0.06656 

0.05994 
0,05616 

1.20 

0.06981 

1.19 

0,10676 

0,09915 

0,08883 

0,07834 

0,06859 

0,06275 

0,05311 

1.18 

0,10313 

0.09617 

0.0H653 

0,07651 

0,06797 

0,03918 

0,03008 

1.17 

0.09034 
0,00537 
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